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Extra dik begin 

Bent u de feestdagen goed 
doorgekomen? Niet te veel 
gegeten of gedronken? Nou, in 
elk geval bent u nu goed uitgerust 
voor dit allereerste Elektor- 
dubbelnummer dat in januari/ 
februari verschijnt. Vanaf nu 
ontvangt u dus tweemaal per jaar 
zo'n dubbeldikke uitgave: aan het 
begin van het jaar en in de zomer. 

Voor de redactie en het lab 
leverde de productie van dit 
eerste winterdubbelnummer 
heel wat stress op. We waren 
weliswaar ruim op tijd begonnen met de planning en voorbereidingen 
voor deze uitgave, maar voordat we het in de gaten hadden was het al 
bijna Kerstmis en zaten we nog volop te werken aan de artikelen. Onze 
opmaakredacteur had uiteindelijk de ondankbare taak om alles in een veel 
te korte tijd in een presentabele vorm te gieten. 

Maar het is gelukt, voor u ligt een 132 pagina's dikke uitgave vol met 
interessante elektronica-informatie. Naast de nieuwe rubrieken vindt u in 
dit nummer maar liefst 20 bouw- en programmeer-artikelen. En dat is een 
mix geworden van grote en kleine onderwerpen, zodat iedereen hier wel 
wat van zijn gading vindt: een luchtvaart-scanner, een mini-oscilloscoop, 
een LED-ringverlichting voor de camera, een tandenpoets-timer, een 
capacitieve naderingsschakelaar, maar ook het tweede deel van onze mini- 
FPGA-cursus en de slotaflevering van de embedded-Linux-serie. Leesvoer en 
ontwerpinspiratie in overvloed dus! 

Veel plezier met deze allereerste dubbele januari/februari-uitgave. 

Harry Baggen 
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De wereld van Elektor 


Samengesteld door 

Wisse Hettinga 



Hai (Helen) Li 


Iedere dag, ieder uur, iedere minuut, altijd 
weer zijn ontwerpers en hobbyisten 
bezig met het bedenken, aanpassen, 
uit elkaar halen en ontwikkelen 
van nieuwe elektronica. Voor¬ 
namelijk voor hun plezier, maar 
soms kan plezier ook serieus werk 
opleveren. In de Wereld van Elektor 
wordt een aantal van deze gebeurtenissen 
en activiteiten verzameld. 


Archief van vrouwelijke technici 

VERNON — Collega CJ van Circuit Cellar bracht 
een interessant onderwerp naar voren: vrouwen 
in de techniek. CJ schrijft: "Eind 1980, begin 
1990 waren de technici die werkten met 
microprocessors, technische bedrijven leidden 
en elektronica en computertechniek doceerden 
aan gerenommeerde universiteiten mannen met 
snorren, uilenbrillen en pennenhouders in hun 
borstzak. 

Oké, ik generaliseer iets teveel. Er waren ook een 
stuk of tien coole types wiens persoonlijkheid 
(enthousiast, creatief, nieuwsgierig), interesses 
(goede muziek, literatuur, motoren) en stijl 
(professioneel en toch casual) de komst inleidde 
van de vriendelijke talentvolle technici die de 
huidige baanbrekende technologieën ontwikkelen. 
Wat opvalt is dat dit allemaal mannen waren. Al 
veel te lang zijn vrouwen ondervertegenwoordigd 
in de technische gemeenschap. Maar de laatste 
jaren beginnen vrouwelijke technici steeds meer 
op de voorgrond te treden. 

Sinds 2012 zet Circuit Cellar deze getalenteerde 
vernieuwers in de schijnwerpers. Hier zijn er een 
paar: 

• Ayse Kivilcim Coskun ("A Vision for 3-D 
Stacked Systems," Circuit Cellar 264) 

• Hai (Helen) Li ("Embedded Inquiries," Circuit 
Cellar 267) 

• Jan Axelson ("Debugging USB Firmware," 
Circuit Cellar 268) 

In 2013 volgen er nog meer! Houd ons "Female 



Engineers" archief in de gaten 
op: http://circuitcellar.com/category/ 
female-engineers/. 


Maak kennis met je nieuwe collega 

PUNE — Terwijl in Europa bedrijven en 
universiteiten worstelen om nieuwe technische 
studenten te vinden is het in India geen probleem 
om er meer dan 100 in één kamer te krijgen. Dit 
is het Bharati Vidyapeeth's College of Engineering 
voor vrouwen in Pune. De meisjes studeren IT 
en Embedded Elektronica en ze zijn leergierig 
en enthousiast. Deze school is één van de bijna 
tachtig technische scholen die er alleen al in 
Pune zijn. Bij het huidige aantal technici dat de 
scholen in Europa verlaat is er een goede kans 
dat een van deze jongedames binnenkort uw 
nieuwe collega wordt. 



8 januari / februari 2013 www.elektor-magazine.nl 










over de hele wereld 


Ü§ 'METRO' radio 

LONDON — In het Elektor-zomernummer van 
2012 vroegen we de lezers om na te denken over 
opvallende printontwerpen, zoals het maken van 



een schakeling gebaseerd op de plattegrond van 
de Londense metro. Ontwerper Yuri Suzuki denkt 
ook buiten de gebaande paden. Hij veranderde de 
metroplattegrond in een werkende radio en het 
resultaat is te bezichtigen in het Design Museum 
in Londen. Bekijk ook eens zijn website — Yuri 
maakt 'schitterende' ontwerpen. 


De zaak tegen de killer-robots 

AMSTERDAM — Het gebeurt niet vaak dat er een 
oproep wordt gedaan voor een openbaar debat over de 
wenselijkheid van een technologie die op zijn minst nog 
20 tot 30 jaar verwijderd is van zelfs maar de mogelijkheid 
tot realisatie. Maar dat is inderdaad wat Human Rights 
Watch en Harvard Law School’s International Human 



Rights Clinic doen met de publicatie van hun rapport 
Losing Humanity: The Case Against Killer Robots. 
Volg de reacties op www.techthefuture.com. 


Docenten, nu zonder leerlingen! 

LIMBRICHT — Op onze uitnodiging heeft een 
groep docenten voor één dag de leerlingen 'in 
de steek gelaten'. Elektor wilde meer weten over 
het huidige technische onderwijs in Nederland en 
gaf een selecte groep elektronicadocenten een 


rondleiding in het Elektor-kasteel. Het werd een 
plezierige informele bijeenkomst. U bent altijd 
welkom om eens langs te komen - stuur een mail 
of bel even en we maken een afspraak. 



h HP 35 nog niet uitgerekend 

Beste Elektor-redactie — Met interesse heb ik 
uw artikel over de HP35 gelezen; nostalgie! Ik 
was een van de vroege gebruikers en de HP35 
koste toen nog ruim fl 2100,-! Die HP35 heb ik 
nog steeds en hij doet het ook nog. Alleen de 
aan/uit schakelaar hapert een beetje. 

Verder heb ik ook nog een 31E, een 71B, een 
18C, een 28C en een 200LX. 

Zou u een goede bestemming voor de calculators 
weten, een museum of zo? Nu liggen ze maar in 
een lade en niemand ziet ze! 

Gerard Keijser 

Ik word telkens weer aangenaam verrast door 
de reacties van lezers op de Retrotronica- 
pagina's achterin het magazine. Gerard was zo 
vriendelijk om in te gaan op mijn verzoek om de 
rekenmachines naar Elektor te sturen in ruil voor 
een exemplaar van mijn Retrotronica-boek. Hier 
kunt u zijn verzameling bewonderen. 
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Chips... (zuur-)badtijd! 

MOSCOW — In Rusland publiceert het bedrijf 
ZeptoBars iedere week een nieuwe foto van 
de layout van een bekend IC (zoals de 8080 
microprocessor). Ze lossen de IC-behuizing 
op in een bad van geconcentreerd zwavelzuur 
bij 300 °C. Indien nodig worden overblijvende 
restanten van de behuizing daarna in een heet 
bad van geconcentreerd salpeterzuur verwijderd. 
Het resultaat is beslist de moeite waard! 

Foto's van siliciumchips zijn altijd verbluffend 
en we kunnen er geen genoeg van krijgen. Van 
wereldberoemde chips zijn hoge-resolutiefoto's 
relatief eenvoudig te vinden, maar 
van andere niet zo gebruikelijke IC's 
zijn ze dat beslist niet. We denken 
dat de meeste bedrijven ze proberen 
te beschermen tegen 'reverse 
engineering', tenminste als ze net op 
de markt zijn. Maar we willen deze 
elektronische juweeltjes niet missen. 


Q Pingpong met Arduino 

CHIASSO — Als je voor een 
vergadering naar het Zwitserse 
kantoor van Arduino in Chiasso gaat, kom je 
waarschijnlijk aan de pingpongtafel terecht. 
Niet om te spelen, maar gewoon omdat ze daar 
geen tafel hebben die groot genoeg is om met 
z'n zessen aan te zitten. Elektor was er om een 
wereldwijd distributiecontract voor Arduino- 
producten te tekenen, en ja, er waren hapjes en 
drankjes om dit te vieren. Van links naar rechts 
ziet u Don die probeert 
Gianlucca te overtuigen, 
Massimo die probeert 
zijn mail te checken, 
David die niet op de 
foto wil en Eduardo die 
probeert zich van zijn 
beste kant te laten zien. 
Blijf ons volgen voor 
meer informatie over 
Arduino. 





En nu even 
iets heel anders... 


Feedback over stroomtransformatoren 

Naar aanleiding van het artikel over 
stroomtransformatoren in het novembernummer 
van 2012 heeft zich een interessante technische 
discussie ontwikkeld. Redacteur Jan Buiting 
kreeg cc's van de correspondentie. Volg hoe de 
discussie tussen de specialisten verloopt! 


Hallo Jan, 

Omdat ik stroomtrafo's voor de 
vliegtuigindustrie ontwikkel vond ik het artikel 
over stroomtransformatoren van Ed Dinning 
erg interessant. Ik heb een opmerking over 
figuur 5. De auteur plaatst belastingsweerstand 
R l tussen de secundaire kant van de 
trafo en de gelijkrichterdiodes. Hierdoor 
zal de meteraanwijzing variëren met de 
temperatuurafhankelijke doorlaatspanning van 
de diodes. De stroomtrafo is een stroombron 
en verplaatsing van belastingsweerstand 
R l naar de meterkant van de diodes zal de 
meteraanwijzing onafhankelijk maken van de 
spanningsval over de diodes. Ik beschrijf dit in 
mijn artikel "Emergency Generator Load Meter" 
in de Amerikaanse uitgave van Elektor, februari 
2012, figuur 2. Ik gebruikte Schottky-diodes om 
het vermogen van de ST te verlagen. Ook heb ik 
in het artikel "All About Toroidal Transformers" 
in Popular Electronics, mei 1996, pagina 53, 
de voordelen van ringkernen voor trafo's 
beschreven. 

Vr. gr., Chuck Hansen (USA) 


Hoi Chuck, 

Bedankt voor je mail. Ik ben het volledig 
eens met je opmerkingen over de plaats 
van de belasting en de temp. coëff. van de 
diode-doorlaatspanning. 

Dit artikel is bedoeld om een eenvoudig 
geïsoleerd meetinstrument voor de doorsnee 
hobbyist te beschrijven, met inderdaad wat 
niet-lineariteit aan de onderkant van de schaal. 
Bij gebruik van Schottky-diodes, bijvoorbeeld 
1-A-types, zal de stroom van 50 mA weinig 
invloed op hun doorlaatspanning hebben. 

De nauwkeurigheid wordt groter met een lagere 
fluxdichtheid, maar de gebruikte kern is van een 
type dat gemakkelijk verkrijgbaar is en zelfs uit 
oude apparatuur kan worden gehaald. 

Waar ik nieuwsgierig naar ben: welke 
fluxdichtheid gebruik je bij de ringkernen? 

Toen ik jaren geleden bij een fabrikant van 
schakelkasten werkte, gebruikten we speciale 
legeringen en werkten we met 0,01 T. 

Vr. gr., Ed Dinning (UK) 
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over de hele wereld 


Hallo Ed, 

Het is een goed idee om oude transformatoren te 
hergebruiken, maar bij sommige transformatoren 
is het lastig om de wikkelverhouding te wijzigen 
door aanpassing van de secundaire windingen. 

De secundaire wikkeling bevindt zich daar aan 
de binnenkant van de spoel en de primaire 
is er overheen gewikkeld voor maximale 
fluxkoppeling. Het toevoegen van extra 
windingen bovenop de primaire is ook lastig 
omdat de kern vaak volledig is volgewikkeld om 
gewicht (kosten) te besparen. 

Bij de vliegtuigindustrie is gewichtsbeperking 
belangrijk, dus gebruik ik een hogere 
fluxdichtheid in de stroomtrafo dan 
energiebedrijven doen. De eisen hangen af van 
het doel van de trafo, maar meestal beperk 
ik bij siliciumijzer (£ max 16 kgauss of 1,6 T) 
de fluxdichtheid bij maximale belasting tot 
3200 gauss (0,32 T). 

Wij Amerikanen hebben om redenen die mij 
ontgaan een aversie tegen het metrische 
stelsel. Ontwerpers van generatoren drukken de 
fluxdichtheid nog steeds uit in lines/sq inch! 

Bij differentiële beveiliging (twee stroomtrafo's 
die uit fase worden belast door een 
beveiligingsschakeling) mogen de trafo's 
de beveiliging niet laten aanspreken bij de 
stroompiek die door een storing buiten de 
beveiligde zone wordt veroorzaakt. Ik beperk de 
fluxdichtheid bij deze stroom tot ongeveer 1,4 T 
bij de maximale kerntemperatuur. 

Met de gespecificeerde secundaire belasting en 
de toegestane primaire stroom mag de fasefout 
niet meer dan 20 minuten bedragen en mogen 
de fasefouten van alle ST's in de beveiligde 
zone niet meer dan 5 minuten afwijken van de 
gemiddelde fasefout. Het verschil in secundaire 
stroomsterkte tussen twee willekeurige 
stroomtrafo's mag niet groter zijn dan 0,25% 
van de gemiddelde secundaire stroomsterkte. 

Als de trafo wordt gebruikt voor 
overstroombeveiliging of stroombegrenzing 
bij een wisselstroomdynamo hangt het 
kernoppervlak af van de belastingsweerstand 
plus het aantal gelijkrichtdiodes. Voor meet- 
en instrumentatiedoeleinden wordt voor de 
400 Hz belastingsimpedantie in de militaire 
luchtvaart een waarde van 1,48 + 72,09 Q. ±10% 
voorgeschreven. 

We gebruiken voornamelijk 3% siliciumijzer- 
ringkernen voor de trafo's, maar voor speciale 
toepassingen zijn er andere legeringen 
beschikbaar: 

Satmu-metaal (een speciale deeltjes- 
georiënteerde 65% nikkel-ijzerlegering die in 
een magnetisch veld is onthard, ontwikkeld door 
Telcon in Engeland); Deltamax Round Orthonol 
en Supermalloy poedermetaal voor frequenties 
> 2 kHz. 

Vr. gr., Chuck Hansen 


Hi Chuck, 

bedankt voor de informatie. Magnetisme werd 
op scholen in Engeland erg slecht onderwezen, 
eerst in inches enzovoorts, daarna in cgs. Pas 


als je naar de universiteit gaat en ze met het SI lesgeven, wordt alles duidelijk. 
Er is hier zelfs een vereniging die de centimeter wil afschaffen (een goed idee, 
want op school hebben ze van de invoering van het metrische stelsel een 
puinhoop gemaakt). 

Bij de meeste transformatoren hier is de primaire het eerst gewikkeld, waardoor 
ze eenvoudiger zijn aan te passen. Ook zijn er veel waarbij de primaire en 
secundaire om veiligheidsredenen naast elkaar zijn gewikkeld; eenvoudig te 
veranderen, maar slechte regelkarakteristiek. 

We wijken alleen af van de primaire aan de binnenkant bij audiotransformatoren 
en trafo's in geschakelde voedingen, waar primaire en secundaire voor betere 
koppeling in secties om-en-om zijn gewikkeld. 

Ik heb behoorlijk wat luchtvaartwerk gedaan; één ontwerp maakte gebruik van 
supermendur bij 2 T/400 Hz met geforceerde koeling. Je had oorbeschermers 
nodig vanwege de magnetostrictie. Dat was voor de TRU in een militair vliegtuig. 
Een ander interessant ontwerp was voor frequentie-omzetters in een militair 
transportvliegtuig. 3-fasen naar 18-fasen met variabele frequentie (380 tot 640 Hz) 
en gekoeld met JET-A1. Het heeft de dynamo's vereenvoudigd en het rendement 
verhoogd, maar maakte de wikkelingen en de elektronica erg gecompliceerd. 

Ik heb er bewust voor gekozen om in het Elektor-artikel de j-operator en het 
vermogensrendement niet te noemen. 

Vr. gr., Ed Dinning 



Hoi Ed, 

Ik ben het met je eens wat betreft de 7 -operator. Toen we stroomtrafo's voor 
energiemeting testten kreeg ik toestemming om een 2,56 ohm draadgewonden 
weerstand als belasting te gebruiken. De meetresultaten bleven hetzelfde. 

Vr. gr., Chuck Hansen 


Hallo, 

Ik heb een verbetering voor voorbeeld nr. 2 van je artikel over 
stroomtransformatoren in het oktobernummer van 2012. De uitgang van 
de stroomtransformator is daar verbonden met de belastingsweerstand die, 
zoals je terecht opmerkte, altijd aanwezig moet zijn. De bruggelijkrichter 
gebruikt echter de SPANNING over de belastingsweerstand, en vanwege de 
doorlaatspanning van de brug zal het uitgangssignaal zodanig niet-lineair zijn 
dat kleine stromen niet meetbaar zijn. 

Een betere oplossing is om de uitgangsstroom van de secundaire van de 
transformator EERST gelijk te richten en de gelijkgerichte stroom vervolgens 
met de belastingsweerstand te belasten. Omdat de uitgang van de 
stroomtransformator zich als een stroombron gedraagt, moet die stroom via de 
bruggelijkrichter ook in de belastingsweerstand terechtkomen (de transformator 
moet alleen wat meer spanning leveren vanwege de V f van de diodes). De 
stroom door de belastingsweerstand kan nu met een eenvoudig RC-filter 
worden afgevlakt en de meter geeft nu de kleinste secundaire stromen weer, 
onafhankelijk van de spanningsval over de diodebrug. Ik ben het overigens eens 
met de berekeningsmethode en uitkomsten in de rest van het artikel. 

Bedankt voor een goede les over stroomtransformatoren. Ik hoop dat dit 
technici en hobbyisten het inzicht geeft om ze op de juiste manier te gebruiken. 
Vr. gr., Jim Mettler, Triad Magnetics 
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Nieuwe ontwikkelingen 

Clemens Valens Elektor dot Labs is het kloppend hart van Elektor, het is de plaats waar alle elek- 

(ELktor .Ldbj tronische ontwerpen hun oorsprong hebben. Projecten en ideeën worden op deze 

website geplaatst; schakelingen worden ontwikkeld, fouten worden eruit gehaald 
(gedebugged), uitgeprobeerd en getest in onze laboratoria, en het verloop en de 
resultaten worden weer naar onze lezers terug gerapporteerd. Elektor dot Labs is 
ook de frontlinie waar alles gebeurt. Hier zijn wat berichten van het front. 


Meer ampères en volts 

Een van de eerste projecten die op .LABS ver¬ 
scheen, was een vraag over een labvoeding. Geen 
gewoon huis-, tuin- en keukenontwerp, nee de 
originele poster (OP) wilde er eentje die tot 40 V 
kon gaan in plaats van de algemeen gangbare 
30 V. Ogenschijnlijk kwam de goede man (of 
vrouw) er zelf niet uit en legde het probleem op 



ons bordje. En aangezien wij het tot onze taak 
rekenen om voor u te ontwerpen, namen we de 
uitdaging aan en zetten een van onze ingenieurs 
op de klus. 

Nu moet ik wel toegeven dat dit project niet zo 
snel gaat en dat het nog lang niet af is, maar 
vorige week liet Ton Giesberts me zijn proof-of- 
concept zien en raad eens? Het werkte! Nog niet 
perfect, maar zoals dat gaat bij een prototype 
met wat oscillaties en brom hier en daar, u weet 
hoe dat gaat. Het probleem is dat Ton besloot 
om een eigen nieuwe techniek toe te passen. 
In plaats van een regelaar met variabele uit- 
gangsspanning koos hij voor een regelaar met 
een vaste uitgangsspanning die hij wijsmaakt 
dat hij ook wel een variabele spanning overweg 
kan. Of zoiets. Vraag Ton het hemd van het lijf 
als u er meer over wilt weten. Deze details zijn 
trouwens op .LAB te vinden, dus ga maar eens 
kijken als u in een speciale labvoeding geïnte¬ 
resseerd bent. 

Een van de redenen dat het project niet echt 
opschoot, is een condensator die van de andere 
kant van de wereld moest komen (sinds wanneer 
heeft een bol kanten?). Het is een onderdeel met 
een zeer lage ESR en de Chinezen hadden er geen 
meer. Totdat zij er nog eentje vonden die van de 
tafel gerold was en onder een kast terecht geko¬ 
men was, het duurde eeuwen voordat het onder¬ 
deel eindelijk in een envelop bij Ton arriveerde. 
De oorspronkelijke vraag van de poster was een 
uitgangsstroom van 2 ampère, maar Ton vond dat 
niet genoeg. Volgens hem was 3 ampère beter. 
Of 6 ampère. Ik denk dat het nog wel even gaat 
duren voordat het ontwerp verschijnt in Elektor. 

Zie hoe het Ton vergaat: 
www.elektor-labs.com/120437 
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Up, Up and Away in my Beautiful Balloon 

We weten allemaal dat onze wereld drie dimensies heeft. Tel daar de tijd bij op en je hebt vier 
dimensies. Maar hoe zou de vijfde dimensie er uit zien? Wiskundigen en natuurkundigen hebben 
hier al jaren aan gewerkt, ze kwamen uiteindelijk zelfs tot 26 dimensies als ik het juist heb, maar 
voor ons stervelingen is dat een beetje te abstract. En toch is de vijfde dimensie al vanaf 1967 hier, 
recht voor onze ogen! Of moet ik zeggen oren? Het was 1967 toen een Amerikaanse band met de 
naam The 5th Dimension het nummer Up , Up and Away uitbracht, waarmee ze vijf Grammy Awards 
wonnen. En wie schreef dit nummer? Inderdaad, Jimmy Webb. Moet ik nog verder gaan? De vijfde 
dimensie is gewoon het world-wide jimmy web. Nog niet overtuigd? Oké, ga naar de website van 
Elektor dot LABS en wat zie je daar? Een voorstel gepost door een zekere ale voor een controller 
voor een weerballon. Ballon, web, vijfde dimensie, het wordt al duidelijk, niet? 

Kijk eens naar ale's weerproject of, zoals hij het noemt, Sounding Balloon Main Unit Controller, het 
^ is een interessant project. Ale wil een systeem dat in staat is zes analoge 

signalen plus positiegegevens te versturen over een FM-radioverbinding. 
Deze kanalen kunnen gebruikt worden om parameters zoals tempera¬ 
tuur, infrarood en UV-licht, batterijniveau (hoewel ik dat niet zo interes¬ 
sant vind) of atmosferische druk door te sturen. Aangezien het omhoog 
moet in een ballon, moet het systeem goedkoop en lichtgewicht zijn. 
En nu we het toch over ballonnen hebben, wist u al dat Elektor 's werelds 
eerste boek over en met Near-Field Communication (NFC) heeft uitge¬ 
bracht? Dit prachtige boek gaat over ballonnen en het heeft diverse links 
met het internet. Het is het eerste boek ter wereld met vijf dimensies. 

Enter the 5 th dimension: 
www.elektor-labs.com/9121 102594 





Keuze van de redactie 

Onze redacteuren hebben een aantal .LABS-projecten uitgekozen die in de nabije toekomst 
in het blad gepubliceerd zullen worden. Voor een aantal van deze projecten hebben we 
helaas geen contact kunnen leggen met de originele poster (OP), we kregen geen 
antwoord. Daarom nog eens ons verzoek: Hebt u een project gepost, kijk dan regelmatig 
naar de in-box van het email account dat u gebruikt voor .LABS. We kunnen niet tot 
publicatie overgaan zonder contact met u te hebben gehad. Hier is een selectie van 
projecten waarvan wij denken dat ze interessant zijn voor publicatie in het Elektor-magazine 


Laser-TV 


Het laser-TV-project van OP hpt is een poging om 
een videobeeld te projecteren met behulp van 30 
draaiende spiegels die gemonteerd zitten op een 
motortje van een VHS-kop. De eerste experimen¬ 
ten zijn al uitgevoerd. Het grootste probleem is de 
fasesynchronisatie van de topplaat en de OP zoekt 
geïnteresseerde BASCOM-programmeurs om de PLL 
voor de motor te realiseren (of een andere software¬ 
oplossing te bedenken). 
www.elektor-labs.com/9120502218 
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Analoge Theremin 

De Theremin was een 
van de eerste elektroni¬ 
sche muziekinstrumen¬ 
ten. Het instrument wordt 
bespeeld door de handen 
vlakbij twee sprietanten- 
nes te bewegen. Het inter¬ 
net staat bol van eenvou¬ 
dige ontwerpen gebaseerd 
op bloksignalen, maar OP 
D.Philips wil een analoge 
versie bouwen met echte 
sinussignalen en een uit¬ 
gekiende besturing. Kunt 
u hem helpen? 
www.elektor-labs. 
com/9120502157 


www.elektor-labs.com 


Portable radio/mediaspeler 

OP rsavas heeft een draagbare radio/media¬ 
speler ontworpen. Het is een radio, een MP3/ 
AAC/WMA-speler (met USB-stick of SD-card) 
en hij kan ook aangesloten worden op een 
PC via de USB-codec (PC-geluidskaart). Er 
is ook een ingangskeuzeschakelaar, volume- 
regeling, koptelefoonversterker en een 20 W 
klasse-D versterker. Aangezien de mogelijk¬ 
heden alleen maar worden beperkt door de 
software, zoekt onze OP programmeurs die 
hem kunnen helpen het project af te ronden. 
www.elektor-labs.com/9120502222 


Waterbed-energiespaarder 

Hebt u een waterbed? OP Schwabix heeft er 
een, maar hij vindt dat het bed te veel energie 
verbruikt. Zijn idee is om de verwarming van 
het waterbed overdag uit te zetten als het bed 
immers niet gebruikt wordt. Maar de verwar¬ 
ming moet natuurlijk wel weer op tijd aange¬ 
zet worden, zodat het bed de juiste gerieflijke 
temperatuur heeft als Schwabix er in duikt. 
De OP zou graag wat hulp willen, maar op zijn 
minst een nuttige discussie. 
www.elektor-labs.com/9121 102686 


Creatc n Project 


Set hclh rt f d batK ft yg t» fl Uie r 
viïitsra. -sn-J msYtc ïw wil art Ckktoriied 
!B&! 


Challenges 

BM * Mat 1 AMtomat HU 

ah tfralkngcf... 


14 januari / februari 2013 www.elektor-magazine.nl 




































modificatie 


Ringkern inzagen 


Elders in dit nummer staat een stroombegrenzer waarin we een speciaal aangepaste ferrietring Thijs Beckers 
gebruiken. Hier beschrijven we hoe we die ring hebben bewerkt voor toepassing in die schakeling. (redactie UK/US & Elektor-lab) 

(120717) 



a s“««»"' oo ' kon ’ e "' 



Gebruik een Dremel of vergelijkbaar gereedschap 
met een slijpschijf geschikt voor metaal en begin 
te snijden onder een rechte hoek ten 
opzichte van de kern. Een veiligheidsbril is 
noodzakelijk! 


Langzaam aan! Het duurde bij ons 
ongeveer 3 tot 4 minuten om zover te 
komen als op deze foto. Het toerental 
moet vrij hoog zijn, maar niet hoger 
dan het maximum toerental van de 
schijf. 



Draai de ringkern 
en stukje, zodat ook 
de tweede snede 
gemakkelijk te maken 
is. Pas op: De ringkern 
verliest zijn stevigheid als 
hij eenmaal is doorgezaagd 
en het materiaal is erg 
bros. 




Klaar. Pas op: De ringkern kan heet zijn vanwege het 
slijpen. En blijf voorzichtig met de opengezaagde 
kern. H,j is erg bros en breekt veel gemakkelijker dan 
wanneer hij ,n zijn originele gesloten vorm is 
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Audio Streamer 



Thijs Beckers 

(redactie UK) 


testing 


one two... 


mer board (compatibel met 
Windows XP en Windows 7). 
Verbind het board via de mini-USB- 
connector met de PC en schakel het 
in met SW2. De wizard Nieuwe Hardware 
leidt u door het installatieproces (kies voor 
handmatig zoeken naar de driver en selecteer 
de driver uit het zip-bestand). 

Na de installatie kan audio via de USB-connector 
of via een netwerkverbinding worden gestreamed. 
Een uitgebreide handleiding voor het opzetten van 
de netwerkverbinding is te vinden in de quick- 
start handleiding. Een eenvoudige GUI (Audio- 
Demo) dient voor het configureren en testen van 
een aantal functies van het board. 

Na het kiezen van het soort verbinding kan de DAC 
of CODEC voor het afspelen van de stream worden 
gekozen in een uitklapmenu onder het tabblad 
Configure. Afhankelijk van de geselecteerde DAC 
of CODEC zijn verschillende instellingen mogelijk, 
zoals de keuze van de uitgang (line-out of hoofd¬ 
telefoon), een vijfbands parametrische equalizer, 
verschillende filterkarakteristieken, anti-clipping 
modus, soft-mute en voor de klokgenerator de 
Kinetis K60 of een externe oscillator. 

Onder de tab Play is een bibliotheek met voor¬ 
geïnstalleerde bestanden zichtbaar. Hier kunt u 
uw eigen testbestanden toevoegen (op de PC of 
op een SD-kaart op het board). Met twee schuif- 
regelaars worden volume en balans van het uit¬ 
gangssignaal geregeld. 

Met het board kan ook in WAV-formaat worden 
opgenomen (en opgeslagen op de aangesloten 
PC). Voor dit doel bevat het board twee geluids- 


Onlangs ontvingen we een testexemplaar van 
een van de nieuwste ontwikkelkits van Future 
Electronics, de Audio Streamer [1]. Deze Micro- 
Blox toepassing is een ontwikkelsysteem waar¬ 
mee snel en comfortabel toepassingen kunnen 
worden ontwikkeld voor de nieuwste generatie 
digitale audio-DAC's en CODEC's van Wolfson 
Microelectronics [2]. De belangrijkste eigenschap¬ 
pen vindt u in het kader. 

De ingebruikname van het board is simpel. 
Unzip de bestanden van de bijgeleverde CD en 
installeer de USB-driver voor het Audio Strea- 


Belangrijkste 
eigenschappen 

• Ultra Low Power CODEC: 

WM8904 [2] 

• DAC's: WM8524 (budget) and 
WM8741 (high-end) 

• Freescale Kinetis K60 Cortex-M4 ARM 
microcontroller geklokt met 150 MHz 

• 8 Mb (256 K x 36) SRAM 

• JTAG aanwezig 

• Past op Future Board 

• SD-kaartslot 

• 3 aanraaktoetsen 

• High-end Nichicon multilayer polymeer-filmcondensatoren 

• 160-pens Micro-Blox interface 

• Ondersteunde formaten: WAV, MP3, FLAC [3] en Ogg Vorbis [4] 
(Apple formaten niet ondersteund i.v.m. licentieproblemen). 
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audio-ontwikkelkit 


bronnen: een stereo digitale silicium-microfoon 
(twee WM7210's in stereo-configuratie) en een 
analoge silicium-microfoon (WM7110). De uit¬ 
gangen van beide geluidsbronnen zijn verbon¬ 
den met een WM8904-CODEC. Dit vormt een 
simpel testplatform voor allerlei toepassingen, 
zoals beveiligings- en intercom-communicatie. 
Met de high-end WM8741 DAC van Wolfson 
Microelectronics kunnen SD, USB en/of Ether¬ 
net streaming-toepassingen met HiFi-kwaliteit 
worden ontwikkeld. De SMC-connectoren J5...8 
leveren gebalanceerde line-out-signalen die direct 
van de DAC afkomstig zijn en waarmee de sig- 
naal/ruis-verhouding (SNR) tussen de DAC en de 
opamps exact kan worden gemeten (de SNR kan 
met filters rond de opamps worden verbeterd). In 
de audiocircuits worden speciale hoogwaardige 
multilayer polymeer-filmcondensatoren toege¬ 
past. Voor toepassingen waarbij HiFi-kwaliteit 
niet is vereist, is de WM8524 als alternatieve 
oplossing beschikbaar. 

Het complexe decodeerproces van FLAC- en Ogg- 
Vorbis-streams gebruikt slechts 30 tot 40% van de 
rekenkracht van de Kinetis-chip, er is dus voldoende 
capaciteit om parallel werkende toepassingen te 
implementeren. Als u alleen maar MP3-decodering 
nodig heeft (wat veel minder rekenkracht vraagt), 
kan voor de uiteindelijke toepassing worden geko¬ 
zen voor een kleinere Kinetis microcontroller en 
kan de SRAM worden weggelaten. 

De aanbevolen omgeving om met de Audio Strea- 
mer aan de slag te gaan is de IAR Embedded 
Workbench voor ARM (versie 6.3 of hoger). De 
broncode van de AudioDemo-toepassing, geschre¬ 
ven in C#, is vrij verkrijgbaar bij Future Electro¬ 
nics. Het board gebruikt het MQX real-time ope- 
rating system, waarvoor MQX Software Solutions 
van Freescale alles bevat dat een ontwikkelaar 
nodig heeft. 

Er zijn nog veel andere functies die niet in de 
AudioDemo-toepassing voorkomen, dus er is 
nog veel te ontdekken. Concluderend kunnen 
we bevestigen dat ontwikkelaars zich met de 
Audio Streamer op een eenvoudige manier van 
een streamer kunnen voorzien. Met gebruik van 
de bijgeleverde documentatie en vrij beschikbare 
software kan snel een complete streaming-toe- 
passing worden opgezet. En omdat (software-) 
ontwikkelaars niet eerst een hardware-prototype 
hoeven te bouwen, kan het ontwikkelproces van 
een goed functionerende toepassing aanzienlijk 
worden versneld. 

(120699) 



Weblinks 

[1] www.my-boardclub.com/future_blox/ 
miniblox.php?blox=32 

[2] www.wolfsonmicro.com 

[3] http://en.wikipedia.org/wiki/FLAC 

[4] http://en.wikipedia.org/wiki/Vorbis 
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Community 


RL78 Green Energy Challenge 

en de winnaars zijn... 


De RL78 Green Energy Challenge beoogde een revolutie in de ontwikkeling van elektronica: het 
ontwerpen voor laag energieverbruik, hoog rendement en het gebruik van duurzame energiebronnen 
zou dagelijkse praktijk moeten zijn. 

Deelnemers uit meer dan 67 landen hebben de uitdaging aanvaard. We zagen ontwerpen voor 
energy harvesting, low-power-meten en -besturen, en nog veel meer. Renesas en partners zorgden 
voor de basis: de RL78 microcontroller-familie en de robuuste ontwikkelomgeving die daarbij hoort. 


We willen hierbij alle deelnemers hartelijk danken. De winnaars worden van harte gefeliciteerd! 

Een overzicht van alle deelnemers en hun inzendingen vindt u op: 

http://www.circuitcellar.com/contests/renesasRL78challenge/ 



Eerste prijs 

Elektrostatische schoonmaakrobot 

Scott Potter (Verenigde Staten) 

Installaties voor geconcentreerde zonne-energie maken gebruik van 
heliostaten: spiegels die meedraaien met de zon en de zonnestralen bundelen 
op een klein oppervlak dat warm genoeg wordt om stoom te produceren. 

Die spiegels moeten worden schoongehouden. Scott Potters elektrostatische 
schoonmaakrobot is gebaseerd op een RL78 en wordt volledig gevoed door 
zonnecellen. De robot verplaatst zich over het spiegeloppervlak en verwijdert 
stof en vuil door middel van een hoog(wissel)spanningsveld. 



Tweede prijs 

Elektrofusie-machine in de cloud 

Michael Hamilton (Verenigde Staten) 

De Cloud Elektrofusie-machine is ontworpen voor het lassen van 0,5 tot 
2 inch dikke polyethyleen pijpfittingen en is 400 (!) keer zo zuinig als normale 
elektrofusie-lasapparaten. De kern van de machine is een RL78. Aan de hand 
van een barcode op de fitting worden parameters voor de las bepaald. Die 
gegevens worden, samen met GPS-informatie, opgeslagen op een SD-kaartje 
en verstuurd naar een database in de cloud. Bijhouden en controleren van de 
lassen is hiermee veel gemakkelijker. 
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Derde prijs 

Sun Chaser: een GPS-referentiestation 

Sjoerd Brandsma (Nederland) 

De Sun Chaser is een energy-harvesting-systeem op zonne-energie, dat 
ervoor zorgt dat een zonnepaneel altijd optimaal met zijn voorzijde naar 
de zon is gericht. Het paneel staat op een draaischijf. De oriëntatie naar de 
zon wordt bepaald vanuit de positie die geregistreerd wordt via GPS. Met 
een extern kompas, een interne versnellingsopnemer, een DC-motor en een 
stappenmotor wordt de stand van het paneel exact ingesteld. Het systeem 
maakt gebruik van het Renesas RDKRL78G13 evaluatieboard onder een Micrium 

pC/OS-III real-time kernei. 


Eervolle vermelding 

Waterverwarmincj met 
zonneconcentratie 

Pierre Berquin (Frankrijk) 



Deze zonnecollector wordt bestuurd door 
het RL78 evaluatieboard. Gebundeld zonlicht 
reflecteert op een pijp, zodat de inhoud 
verwarmd wordt. De reflector is voorzien van 
een contragewicht, zodat het handhaven van de 
juiste hellingshoek heel weinig energie vergt. De 
hellingshoek wordt automatisch ingesteld op de 
stand met het laagste energieverbruik. 


dagelijkse route? De Air Quality Mapper is een 
draagbaar apparaatje dat het gehalte C0 2 en 
CO meet en opslaat. Het resultaat is een smog- 
kaart. De meest gezonde route ziet u dan 



vanzelf. De Mapper is gebouwd 
met een RDKRL78G13-board en 
leest periodiek de locatiegegevens 
van een GPS-module en CO- en 
C0 2 -metingen op die punten. De 
gegevens worden opgeslagen op 
een SD-kaartje. Met een pc kan men de data 
uitlezen en uploaden naar een MySQL-database 
voor weergave in Google Maps. 


Eervolle vermelding 

Luchtkwaliteit in kaart 

Raul Alvarez Torrico (Bolivia) 

Wilt u weten hoe schoon de lucht is op uw 


Eervolle vermelding 

HALO High-Altitude low-cost 
experimenteel zweefvliegtuig 

Jens Altenburg (Duitsland) 

HALO is een experimenteel modelzweefvliegtuig. 
Een weerballon draagt het vliegtuigje naar 
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grote hoogte, waar vandaan het terugkeert 
naar de aarde. Een grondstation onderhoudt de 
communicatie en zorgt voor de weergave van 
telemetriegegevens (maakt geen deel uit van 
de inzending). Het vliegtuig is getest met de 
REFLEX flight simulator en is voorzien van zijn 
eigen micro-GPS-ontvanger, de nodige sensoren 
en een low-power microcontroller. Het toestel 
kan stijgen tot een vooraf ingevoerde hoogte en 
keert dan terug naar de opgegeven plaats. 



Eervolle vermelding 

Meteo Sensor, 
draadloze weersensor 
op zonne-energie 

Grzegorz Kaczmarek (Polen) 

Met de Meteo Sensor kun je heel 
eenvoudig allerlei weerkundige 
parameters meten. Het ontwerp, 
gebaseerd op een RL78, 
neemt periodiek metingen van 
temperatuur, luchtvochtigheid, 
luchtdruk en voedingsspanning, 
en stuurt die door via digitale 
transceivers. Ontvangers pikken 


deze gegevens dan op. Op deze manier is het 
veel eenvoudiger om een lokaal meetnetwerk 
op te zetten en daar de weergegevens van te 
verzamelen. Het systeem is zeer energiezuinig 


Eervolle vermelding 



bare Power 
y meter 


Andrè Barbosa (Brazilië) 


Steeds meer mensen meten het 


elektriciteitsverbruik van hun apparatuur in 



huis en brengen 
dit in kaart. Deze 
draagbare meter 
maakt gebruik 
van een RL78 
microcontroller 
om de volgende 
grootheden 
te meten en 
op te slaan: 
power factor, 
totale harmonische vervorming, lijnfrequentie, 
spanning en gegevens over elektriciteitsverbruik. 
Deze gegevens worden opgeslagen voor latere 
analyse. 
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Nieuwe 8-bit microcontrollers met geïntegreerde 
configureerbare logica in 6- tot 20-pens behuizingen 



Met Microchip's nieuwe PIC10F/LF32X en PIC12/16F/LF150X 8-bit 
microcontrollers (MCU's) kunt u functies toevoegen en tegelijkertijd de 
afmetingen verkleinen, de kosten en de vermogenopname beperken in uw 
ontwerpen voor goedkope of disposable producten, met geïntegreerde 
configureerbare logische cellen (CLCs), een complementaire 
golfvormgenerator (CWG) en een numeriek gestuurde oscillator (NCO). 

De configureerbare logische cellen (CLCs) bieden besturing via de software 
van combinatorische en sequentiële logica voor het toevoegen van functies, 
het terugdringen van het aantal externe componenten en het beperken van de 
programmacode.Daarnaast verbetert de complementaire golfvormgenerator 
(CWG) het schakelrendement van meerdere periferiebouwstenen. De numeriek 
gestuurde oscillator (NCO) biedt lineaire frequentieregeling en een hogere 
resolutie voor toepassingen als toongeneratoren en ballastregeling. 

De PIC10F/LF32X en PIC12/16F/LF150X MClTs combineren een lage 
stroomopname met een geïntegreerde 16 MHz interne oscillator, ADC, 
temperatuurindicatormodule en maximaal vier PWM -bouwstenen. Allemaal 
ondergebracht in compacte 6- tot 20-pens behuizingen. 


Ontdek nog veel meer over de PIC® MCU's met minimale 
pennenbezetting en de volgende generatie periferie op: 
www.microchip.com/get/eunew8bit 


ONTWIKKELHULPMIDDELEN 
VOOR EEN SNELLE START 



PICDEM™ laboratorium 
ontwikkelpakket (DM163045) 



PIC16F193XT1' 

evaluatiesysteem 

(DM164130-1) 



PICkit™ demonstratiekaart met lage 
pennenbezetting (DM164120-1) 

Gratis CLC-configuratiehulpmiddel: 

www.microchip.com/get/euclctool 


Microchip 

Microcontrollers * Digital Signal Controllers • Analog * Memory a Wireless 


De Microchip naam en logo, HI-TECH C, MPLAB en PIC zijn geregistreerde handelsmerken van Microchip Technology Ine. in de VS en andere landen. mTouch, PICDEM, PICkit en REAL ICE zijn handelsmerken van Microchip Technology Ine. 
in de VS en andere landen. Alle andere handelsmerken die hierin worden genoemd, zijn het eigendom van de betreffende bedrijven. © 2012, Microchip Technology Incorporated. Alle rechten voorbehouden. DS30629A. ME1001ADut/03.12 
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Gert Baars 

(Nederland) 



Voor vliegtuigliefhebbers en in 
het bijzonder vliegtuigspotters is de 
communicatie tussen vliegtuigen en verkeers¬ 
toren altijd heel interessant om te volgen. Met 
deze ontvanger kunt u moeiteloos met alle ver¬ 
keer in de burgerluchtvaartband meeluisteren. 
Hij is eenvoudig na te bouwen, heeft slechts één 
mechanisch afregelpunt en kan zelfs vanuit een 
PC met USB-aansluiting worden bediend. 


. KTM123 with Information delta, 

-schiphol leve i 70 juot pasBCd artip 

descending ° knots..." 

inbonnd spy, speed 250 nn 


Het is altijd intri¬ 
gerend om de communicatie tussen een vliegtuig 
en de grond te volgen. In de meeste gevallen 
gaat het weliswaar om standaard informatie over 
positiebepaling of aanwijzingen voorde piloot bij 
het opstijgen of landen, maar toch krijg je daar 
een bepaalde kick van, net alsof je een beetje 
zelf bij de piloot in het vliegtuig zit. 

Er zijn heel wat liefhebbers die de luchtverkeers- 
communicatie volgen omdat ze dat fascinerend 
vinden, maar ook vliegtuigspotters doen dit graag 
om te horen welke vliegtuigen er aan komen of 
op het punt staan om te vertrekken. 

Natuurlijk zijn er kant en klare luchtvaart-scan- 
ners te koop voor niet al te veel geld, maar het 
is ook interessant om er zelf eentje te bouwen en 
daar wat mee te experimenteren. De hier gepre¬ 
senteerde scanner is heel eenvoudig van opzet, 
maar biedt dankzij een microcontroller toch een 
flink aantal features; bovendien is besturing en 
programmering van frequenties via een com¬ 
puter mogelijk. 


Overwegingen 

Om de schakeling niet al te ingewikkeld te maken, 
beperken we ons bij deze scanner tot de band 
voor de burgerluchtvaart (108...137 MHz). De 
burgerluchtvaartband is oorspronkelijk ingedeeld 
in een 25-kHz-raster, wat later is gemoderni¬ 
seerd naar 25/3 = 8,33 kHz, maar in de praktijk 
wordt hier nauwelijks gebruik van gemaakt. De 
hier gepresenteerde scanner is programmeer¬ 
baar op 1 kHz nauwkeurig en kan dus nief meer 
dan 330 Hz afwijken. De gewenste bandbreedte 
voor AM is ongeveer 6 kHz. Hiermee is dus vast¬ 
gesteld aan welke eisen de scanner minimaal 
moet voldoen. 

Om geen keyboard en display te hoeven imple¬ 
menteren is er voor gekozen om deze onderdelen 
hier te vervangen door een terminal. De scanner 
communiceert via een seriële verbinding (USB) 
met een PC waarop via hyperterminal een pro- 
grammeer-interface verschijnt. Via de PC kunnen 
frequenties worden geprogrammeerd, maar ook 
bepaalde instellingen worden gedaan. 

Wat de ontvanger betreft is gekozen voor een 
relatief eenvoudige opzet met één IC, een 
enkelsuper FM-ontvanger die is toegepast als 
AM-ontvanger door de signaalsterkte-detector 
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Luchtvaart-scanner 



Portable en 
met USB-interface 


Technische eigenschappen 

• Programmeerbaar via Windows 

• 100 programmeerbare geheugens 

• Ontvangstbereik 108...137 MHz, AM 

• Gevoeligheid 0,2 pV bij 6 dB s+n/n 

• Scan-snelheid 5 kanalen/s 

• Scanner kan gescande frequenties zelf programmeren 

• Handafstemming mogelijk met up/down-toets 



als AM-detector te gebruiken. Bij een enkelsu 
per ontstaat een spiegelfrequentie die 
moet worden onderdrukt. Dit gaat 
het gemakkelijkst als de afstand 
tussen ontvangstfrequentie en 
spiegelfrequentie groot is, wat 
een kwestie is van een hoge 
MF kiezen. De hoogst moge¬ 
lijke MF met het toegepaste 
ontvanger-IC is ongeveer 
25 MHz. 27 MHz kan ook 
nog goed, maar filters 
hiervoor zijn meestal 
duur en moeilijk te 
verkrijgen. Hier is 
gekozen voor 2 sim¬ 
pele ladderfilters met 
27-MHz-kristallen, 
in totaal 4 kristal¬ 
len met een kost¬ 
prijs van ongeveer 
€ 0,50 per stuk. Het 
voordeel van 27 MHz 
MF met ondermenging is 
dat de spiegelfrequentie nu 
54...83 MHz is, precies onder 


de 

De 


FM-omroepband. 

digitale frequentieregeling gebeurt bij ont¬ 
vangers vaak met een PLL of een 
DDS, maar om het zo eenvoudig 
mogelijk te houden is voor dit 
project gezocht naar een 
eenvoudiger oplos¬ 
sing. Een moge¬ 
lijkheid is bij¬ 
voorbeeld een 
FLL (frequency 
locked loop). 
De control- 
ler meet 
hierbij zelf de 
frequentie van 
de VFO, verge- 
lijkt deze met 
de gewenste fre¬ 
quentie in de soft¬ 
ware en corrigeert 
deze via een DAC. 
Na het uitvoe¬ 
ren van enkele 
tests bleek 
dit vrij 
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Figuur 1. 

Het schema van de 
ontvanger, boven het 
analoge deel en onder het 
digitale. Drie stabilisator- 
IC's zorgen voor een 
rotsvaste voedingsspanning 
voor de verschillende delen 
van de schakeling. 


goed te werken, mits de DAC voldoende nauw¬ 
keurigheid bezit voor het maken van kleine fre- 
quentiestappen. De telleringang van de control¬ 
ler kan geen erg hoge frequenties verwerken, 
daarom is tussen de oscillator en de control¬ 
ler een frequentiedeler opgenomen. Zo ontstaat 
een oplossing met relatief weinig en eenvoudige 
componenten. De scanner bezit niet meer dan 
drie drukknoppen, een volumeregelaar en een 


squelch-instelling. Het is een kwestie van fre¬ 
quenties en settings programmeren via de PC, 
waarna de scanner 'portable' is. 

Als extra bezit de scanner een mode waarmee 
hij zelf frequenties kan opzoeken en program¬ 
meren. Dit is een kwestie van squelch instellen, 
opstarten in de zoek-modus en wachten tot het 
zoeken compleet is. De scanner gaat dan zelf alle 
frequenties in de luchtvaartband één voor één 
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Luchtvaart-scanner 


beluisteren en programmeert ze in het geheugen 
wanneer er signalen gevonden worden. 

Ontvangergedeelte 

De ontvanger (zie figuur 1) is opgebouwd rond 
een IC van het type NE615 (SA615). Dit IC is 
een verbeterde versie van een combinatie van 
de NE602 en de NE604 (de eerste is een mixer 
plus VFO en de tweede een MF-versterker met 
limiteren FM-detector). Omdat FM-detectie hier 
niet van toepassing is, is een aantal aansluitingen 
van het IC niet gebruikt. Wel bezit het IC een 
RSSI-uitgang die een spanning levert evenredig 
met de signaalsterkte. Dit signaal wordt in twee 
delen geplitst, één voor het audio-uitgangssig- 
naal (met enige filtering voor ruisonderdrukking) 
en één voor de signaaldetectie door de control¬ 
ler. Dit stelt de controller tijdens het scannen in 
staat om te wachten als er iets ontvangen wordt. 
Het antennesignaal wordt voor verbeterde ont¬ 
vangst gefilterd en versterkt aan de ontvanger 
toegevoerd en dan gemengd met de VFO die met 
een dual-varicap wordt afgestemd. Daardoor ont¬ 
staat een MF-signaal van 27 MFIz dat via twee 
2-elements ladderkristalfilters (X2...X5) wordt 
gefilterd met ongeveer 6 khlz bandbreedte. De 
MF is hiermee niet exact 27,000 khlz, maar onge¬ 
veer 26,998. Dit kan in de setup worden gewij¬ 
zigd, maar de initiële startup is met 26,998 khlz 
MF. De kristallen moeten identieke fundamentele 
typen zijn, maar een paar khlz afwijking is niet 
uitgesloten en dit kan eventueel worden aange¬ 
past via de setup. 

Het VFO-signaal wordt via een versterkertrap (T2) 
naar een 74AC4040 (IC6) gestuurd, die gescha¬ 
keld is als 16-deler. Het VFO-signaal is f HF - f MF = 
81...110 MFIz. De telleringang van de controller 
kan maximaal 8 MFIz aan, een deeltal van 14 is 
dus minimaal vereist. 

Het audio-uitgangssignaal van IC7 (pen 7) gaat 
via enkele weerstanden en mute-FETTl naar 
volumeregelaar P2. Deze geeft het signaal ver¬ 
der aan een klein audioversterkertje (IC8, een 
LM386) dat rechtsreeks een klein 4- of 8-ohm 
luidsprekertje kan aansturen. 

Door de combinatie van analoge (HF) en digi¬ 
tale signalen is een uitgebreide voedingsstabili- 
satie noodzakelijk. Daartoe zijn in totaal 3 span- 
ningsregelaars aanwezig. IC3 levert een schone 
spanning van 6 V voor het hele FIF-gedeelte. Het 
digitale gedeelte heeft een eigen 5-V stabilisator 
gekregen in de vorm van IC1, terwijl deler IC6 


Luchtvaartbanden 

Als je een scanner voor de luchtvaart wilt ontwerpen, dan moet 
allereerst worden gekeken naar het frequentiebereik waarvoor deze 
geschikt moet zijn. De zogenaamde luchtvaartband kent voornamelijk 
die voor de burgerluchtvaart (108...137 MFIz) en de militaire luchtvaart 
(230...400 MFIz), waarbij AM wordt toegepast. Maar ook op de HF- 
banden 3...30 MFIz wordt met SSB in bepaalde mate door de luchtvaart 
gecommuniceerd. 

Bij deze scanner beperken we ons tot de band voor de burgerluchtvaart. 
Op deze band vindt de communicatie plaats tussen luchtverkeersleiding 
en vliegtuigen, tussen luchtvaartuigen onderling, maar ook tussen 
vliegtuigen en kantoren van luchtvaartmaatschappijen of voertuigen op 
de grond. 


ook nog nog eens apart gevoed wordt door een 
78L05 (IC5). 

Microcontroller-gedeelte 

De microcontroller, een ATmega88 (IC2), heeft 
een aantal taken te verrichten. De controller kan 
de frequentie meten van de VCO/16. Daartoe 
wordt een teller met een poorttijd van 16 ms 
geactiveerd, zodat een meting in kFlz ontstaat. 
De VCO-sturing gebeurt via een 16-bits DAC type 
MAX5201 (IC4). Voor dit type is gekozen van¬ 
wege het benodigde aantal bits. Een bereik van 
29.000 kFlz/2 16 levert ongeveer 440 Flz. Met een 
MF-bandbreedte van 6 kFlz is dit acceptabel voor 
een voldoende nauwkeurige afstemming. Twee 
belangrijke extra eigenschappen waarom voor 
dit IC gekozen is, zijn de rail-to-rail uitgangs- 
versterker en de seriële aansturing. 

De controller bezit genoeg EEPROM-geheugen om 
naast een aantal instellingen ruim 100 frequen¬ 
ties te kunnen opslaan. Er is voor een aantal van 
100 gekozen, meer dan nodig, maar er kunnen 
ook frequentiebanken worden geselecteerd, bijv. 
5 van 20 frequenties. 

Twee ADC-ingangen van de microcontroller meten 
de signaalsterkte en de instelling van de squelch- 
potmeter (pen 28 en 27). Deze waarden wor¬ 
den intern vergeleken en aan de hand van dat 
resultaat kan het scannen worden gestopt of 
weer doorgaan. Twee LED's (D3 en D4) leveren 
informatie omtrent bijvoorbeeld squelch-drem- 
pel en wachten tijdens het scannen. Er zijn drie 
drukknoppen (S1...S3) aanwezig, waarmee o.a. 
een kanaal kan worden geblokkeerd tijdens het 
scannen. 

Het inmiddels in diverse Elektor-schakelingen 
toegepaste USB-FT232R breakout-board [1] is 
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Figuur 2. 

De print bestaat uit twee 
delen die afhankelijk van de 
gekozen behuizing eventueel 
van elkaar kunnen worden 
gescheiden. 



aangesloten op de pennen 2 en 3 van de micro¬ 
controller. Voor deze module is ruimte op de 
print gereserveerd. Dankzij deze converter kan 
de verbinding met een PC geschieden door mid¬ 
del van een USB-kabel. 

Software 

De software stelt de hardware in staat de scan¬ 
ner op de juiste manier te laten functioneren. In 
de mainflow wordt steeds een frequentie uit de 
EEPROM gelezen. Hier moet de MF vanaf getrok¬ 
ken worden, zodat de VFO-frequentie ontstaat. 
Zomaar een frequentie versturen werkt hier niet 
i.v.m. het gebruikte FLL-principe. Daarom wordt 
de frequentie via een benaderingsprincipe inge¬ 
steld. Voor de 16-bits DAC betekent dit 16 metin¬ 
gen van 16 ms. Dit maakt het scannen trager, 
maar de scanner is zo wel eenvoudiger van opzet 
dan met een PLL- of DDS-IC. 

Wanneer een frequentie is ingesteld, kijkt de 
software of er een signaal op de RSSI-uitgang 


aanwezig is. Zoja, dan wordt de mute-uitgang 
laag en wordt het audiosignaal naar de luidspre¬ 
ker gestuurd. Valt het signaal weg, dan wordt nog 
gedurende een instelbare tijd op die frequentie 
gewacht en pas daarna wordt het scannen her¬ 
vat door een nieuwe frequentie uit de EEPROM 
te lezen en in te stellen. 

Bij het wachten en luisteren op een bepaalde fre¬ 
quentie wordt de frequentie constant gehouden. 
Tijdens het scannen worden de seriële buffer en 
de stand van de drukknoppen telkens even inge¬ 
lezen. Hierbij kan de terminal gelezen worden 
en als drukknop SI wordt ingedrukt wordt het 
kanaal overgeslagen en de frequentie met een 'B' 
gemarkeerd in de EEPROM. Op die manier wordt 
het kanaal geblokkeerd, wat gewenst kan zijn als 
de scanner hierop steeds blijft hangen, bijvoor¬ 
beeld bij een draaggolf. Deze blokkering kan via 
de terminal weer ongedaan worden gemaakt. 
De scanner bezit een aantal standaard instellin¬ 
gen die bij de eerste start uit het programmage- 


Figuur 3. 

Het prototype is weliswaar 
niet zo fraai opgebouwd, 
maar functioneert 
uitstekend. 
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Luchtvaart-scanner 


heugen in EEPROM worden opgeslagen, zoals de 
MF. Dit is gedaan om deze instelbaar te maken, 
ook via de terminal. 

Opbouw 

In figuur 2 is de print te zien die voor de lucht¬ 
vaart-scanner is ontworpen. Deze is gescheiden 
in een analoog en digitaal deel die eventueel 
van elkaar kunnen worden gescheiden, afhanke¬ 
lijk van de manier waarop men ze in een kastje 
inbouwt (in dat geval moet men wel zelf met 
enkele draadjes 5 verbindingen plus een mas- 
salijn tussen de beide delen aanbrengen). 

U kunt het beste beginnen met de montage van 
de SMD's, dat is het moeilijkste. Is dat achter 
de rug, dan kunnen de IC-voetjes en de gewone 
componenten worden geplaatst en gesoldeerd. 
De twee potmeters krijgen een plaatsje op de 
behuizing en worden via enkele korte stukjes 
geïsoleerd draad met de print verbonden. 

Spoel L5 is de enige spoel die u zelf hoeft te 
wikkelen. Deze maakt u door op de achterzijde 
van een 7-mm-boortje 4 windingen van verzil¬ 
verd koperdraad (diam. 1 mm) te leggen. Trek 
deze spoel vervolgens uit tot een lengte van circa 
7 mm en soldeer ze dan op de print. Steek in de 
spoel een stukje op maat gemaakt piepschuim 
om trillingen te vermijden. Tot slot worden de 
geprogrammeerde PIC, de LM386 en het USB- 
FT232R breakout-board geplaatst. 

Houd er bij de keuze van de behuizing rekening 
mee dat er naast de print ook nog ruimte is voor 
de potmeters, een luidsprekertje en een accu- of 
batterij-pack van 9 V. De druktoetsen moeten 
van buiten af bedienbaar zijn (bijv. via verleng- 
busjes) en de LED's moeten zichtbaar zijn (evt. 
hoger op de print plaatsen. Ook moet er een 
BNC-aansluiting voor de antenne komen. 

Voor gebruik buitenshuis kan men als antenne 
een spriet met een lengte van circa 60 cm aan¬ 
sluiten. Binnenshuis kan men een gevoeliger 
antenne aansluiten, waarvan in deze uitgave 
een passend ontwerp is te vinden. 

Afregeling 

Bij het kristal van de controller is een 40-pF- 
trimmer geplaatst om exact op 20 MHz te kunnen 
afregelen ten behoeve van de frequentienauw- 
keurigheid. Dit kan door op de uitgang van de 
74AC4040 de frequentie te meten en met het 
T-commando te tunen naar een vaste frequentie. 
Deze waarde minus de MF en gedeeld door 16 
moet dan worden ingesteld. Wanneer deze fre- 


Onderdelenlijst 

Weerstanden (SMD 0805): 

R1 = 150 k 

R2,R6,R10 = 220 Q 

R3 = 820 Q 

R4,R5,R8 = 47 k 

R7 = 100 k 

R9 = 12 k 

Ril = 120 k 

R12 = 330 Q 

R14,R15 = 1 k 

PI = potmeter 100 k lin. 

P2 = potmeter 50 k log. 

Condensatoren (SMD 0805, tenzij anders aangegeven): 

C1,C4..C9,C11,C12,C15,C16,C18,C21,C31..C33,C39,C41,C48 = 100 n 

C2,C3,C29 = 10 p/35 V radiaal 

CIO = 2p2/63 V radiaal 

C14,C42,C44,C45,C47 = 22 p 

C17 = 4n7 

C19,C20 = 2n2 

C22 = 220 p/16 V radiaal 

C23,C24,C40 = 10 p 

C25,C28,C30 = 100 p 

C26,C38 = 1 n 

C27 = 220 p 

C34 = 10 n 

C35 = 47 p/16 V radiaal 
C36 = 47 n 
C37 = 12 p 
C43,C46 = 56 p 

C13 = trimmer 8p5..40p (Murata TZB4P400AB10R00) 

Spoelen: 

L1,L5 = 10 nH (SMD 0805) 

L2 = 56 pH 

L3 = 4 windingen verzilverd 1-mm-koperdraad, I = 8 mm, binnendiameter 7 mm 
L4 = 3,3 pH (SMD 0805) 

Halfgeleiders: 

Dl = 1N4001 

D2 = BB207 (T0236) 

D3,D4 = low-current LED 3 mm 
Tl = BS170F (SOT23) 

T2,T3 = BFR92A (SOT23) 

IC1,IC5 = 78L05 

IC2 = ATMEGA88-20PU (geprogrammeerd, EPS 100969-41) 

IC3 = LM317 (SOIC-8) 

IC4 = MAX5201AEUB+ 

IC6 = 74AC4040 (SOIC-16) 

IC7 = SA615D (SOIC-20) 

IC8 = LM386 (DIL-8) 

Diversen: 

XI = kristal 20 MHz 

X2...X5 = kristal 27 MHz (fundamental!) (bijv. Citizen CS1027.000MABJ-UT) 
USB-FT232R breakout-board 110553-91 [1] 

S1...S3 = druktoets 6 mm (Multicomp MC32830) 

2 2-pens headers 
28-pens DIL-voet voor IC2 
8-pens DIL-voet voor IC8 

2 x enkelrijig 10-pens voetje voor USB-FT232R breakout-board 
Miniatuur luidspreker 4 of 8 ft 
Print 100696-1 


www.elektor-magazine.nl | januari / februari 2013 | 27 



Projects 


Bediening 

Bij het aanzetten van de scanner wordt het volgende scherm naar de terminal gestuurd. 


******************* Airbandscanner startup ****************** 


Keyfunctions: 


H 

-help (this page) 

S 

-show stored frequencies 

B <fn> 

-block on/off, fn is freq.number 

T F ( 6) 

-tune to frequency(Khz) 

R 

-scanner run/stop 

F fn F(6) 

-store frequency(Khz) fn=freq.nr. 

I Fif (5) 

-Fif (Khz) 

N <nf> 

-#frequencies to scan (1-100) 

W <Tw> 

-scanning waittime (x 0.5 sec.) 

M <fn> 

-memory start from fn=freq.nr. 

P <nr> 

-Ipasses (2-15) for autom. search 

current settings: 

Fif 

= 26998 

Twait 

= 2 

#Freqs. 

= 20 

Mem.start 

= 1 

#Srch.pas 

= 5 

Fn 1 



De scanner staat nu in scan-modus en onderaan het scherm is 
het frequentienummer zichtbaar. Om commando's in te voeren 
moet nu eerst R <enter> worden ingetypt. De scanner stopt 
en de eenletterige commando's kunnen worden ingevoerd. De 
meeste zullen voor zichzelf spreken als u ze een keer hebt 
geprobeerd. Na S <enter'> worden de frequenties in tabelvorm 
getoond. De eerste frequentie ervan kan worden ingesteld met 
het M-commando en het aantal met het N-commando. 

Deze instellingen bepalen ook de eerste frequentie en het aantal 


dat bij gebruik wordt gescand. Op deze manier kunnen ook fre- 
quentiebanken worden gebruikt. Er wordt dan een bank gescand, 
ingesteld met M en N (bijv. frequentie 1 t/m 20). Via de termi¬ 
nal kan dit worden gewijzigd in bijvoorbeeld frequentie 40 t/m 
59. De 100 frequenties die kunnen worden ingevoerd kunnen 
zo in banken ingedeeld worden. 

De scanner bezit ook de mogelijkheid om zelf frequenties te 
verzamelen. Zijn bijvoorbeeld een aantal frequenties inge- 


quentie exact is afgeregeld, moet men met het 
T-commando een ontvangstfrequentie instellen, 
waarna gecontroleerd kan worden of de MF in 
de setup juist is. Met het I-commando kan deze 
eventueel worden aangepast. Draai de trimmer 
initieel naar de halve capaciteit. 

Het afstembereik kan worden gecontroleerd door 
met het T-commando 108.000 en 137.000 in te 
stellen. Wanneer de terminal een te hoge fre¬ 


quentie aangeeft, moet het VFO-spoeltje (L2) iets 
korter worden gemaakt door het iets in te duwen. 
Bij een te lage frequentie moet het spoeltje iets 
langer worden gemaakt door het uit te rekken. 
De in de terminal getoonde frequentie moet na 
het T-commando exact de ingevoerde waarde zijn. 

De source- en hexcode voor de microcontroller 
zijn gratis te downloaden van de projectpagina 
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Luchtvaart-scanner 


voerd, zoals 1 t/m 40, die niet overschreven mogen worden, 
dan kan voor M bijvoorbeeld 40 en N 40 worden ingesteld. 
De squelch-potmeter moet hierbij voor normaal gebruik goed 
staan ingesteld. 

Schakel de scanner in met S2 ingedrukt en LED D3 (Hold) 
zal oplichten. De scanner gaat nu een aantal malen 
137.000 - 108.000 / 25 = 1160 kanalen scannen. Het aantal 
malen is met het P-commando in te stellen. Hierna worden de 
gevonden frequenties als frequentienummer 40 t/m 80 gepro¬ 
grammeerd. Daarna dooft LED D3. Na opnieuw inschakelen kan 
het resultaat worden bekeken met het S-commando. Bij een 
test op ongeveer 50 km van een luchthaven werden met P=6 
en 20 frequenties in een half uur vrijwel alle frequenties zoals 
tower, approach, departure, radar en andere veel voorkomende 
frequenties automatisch gevonden. Hierbij wordt direct gesor¬ 
teerd op de meest voorkomende in geheugenplaats 1, etcetera. 

De scanner kan ook via de terminal als gewone ontvanger wor¬ 
den gebruikt met het T-commando. Door bijv. T 122400 <enter> 
in te voeren stemt de ontvanger hierop af en wordt deze fre¬ 
quentie op de terminal met daarachter de signaalsterkte (1...9) 
weergegeven. 

Modes 

Scanner: 

Na het aanzetten van de scanner wordt vanuit het geheugen 
gescand. LED D4 (Squelch) gaat aan wanneer een signaal de 
squelch-drempel overschrijdt en LED D3 licht op wanneer het 
scannen stopt om naar het signaal te luisteren. Wanneer het 
signaal wegvalt, gaat LED D4 uit, maar kan men gedurende 
de wachttijd nog luisteren; LED D3 gaat pas uit wanneer 
de wachttijd verstreken is en er verder gescand wordt. De 
frequentie kan worden Vastgehouden' door de squelch-drempel 
helemaal terug te draaien. 

Tijdens het scannen wordt steeds het frequentiegeheugennummer 
naar de terminal gestuurd. Wanneer tijdens het scannen een 
signaal continu is en het scannen ophoudt, kan dit signaal 
worden geblokkeerd door knop S3 in te drukken, waarbij in 


het frequentiegeheugen een 'B' achter de frequentie komt 
te staan, die alleen met de terminal kan worden verwijderd. 

Ontvanger: 

Wanneer na het aanzetten knop S3 minimaal 1 s wordt 
vastgehouden, komt de scanner in de ontvanger-modus te 
staan. Met knop SI en S2 kan respectievelijk 'down' en 'up' 
getuned worden en de squelch werkt normaal. LED D3 geeft 
hierbij aan of de minimale of maximale frequentie is bereikt. Bij 
opstarten in ontvanger-modus is de beginfrequentie de minimale 
frequentie. Knop S3 heeft hier een zogenaamde next-functie 
waarbij omhoog afgestemd wordt totdat een signaal gevonden 
wordt dat de squelch-drempel overschrijdt. Wanneer dit het 
geval is, stopt het zoeken en gaat LED D3 aan. Bij opnieuw knop 
SI indrukken gaat LED D3 weer uit en zoekt de ontvanger het 
volgende signaal. Wanneer de maximale frequentie is bereikt, 
gaat het zoeken verder vanaf de minimale frequentie. 

Search-modus: 

Wanneer na het opstarten knop S2 minimaal 1 seconde wordt 
vastgehouden, licht LED D3 op en gaat de ontvanger zoeken 
naar frequenties met wisselende activiteit. Hierbij worden 
constante signalen weggefilterd en worden met stappen 
van 25 kHz frequenties geselecteerd die afwisselend worden 
gebruikt. 

Het aantal malen dat de gehele band wordt doorlopen, kan 
worden ingesteld via de terminal met het P-commando. Per 
'pass' duurt het scannen 7 minuten. Dus voor P=2 is dat 14 
minuten. Een goed alternatief is P=6 voor 42 minuten zoeken; 
optimaal is P=15, maar dan moet wel een uur en drie kwartier 
gewacht worden. 

Wanneer het zoeken klaar is, worden de gevonden frequenties 
in het geheugen geprogrammeerd, waarna LED D3 uit gaat en 
de ontvanger eerst opnieuw moet worden aangezet. Er worden 
N frequenties vanaf geheugenplaats M geprogrammeerd (zie 
M- en N-commando). Voordat u de scanner laat beginnen met 
zoeken moet wel een goede stand voor de squelch-potmeter zijn 
ingesteld met behulp van LED D4. Na het opnieuw aanzetten 
worden de resultaten gescand. Dit wordt pas in EEPROM 
opgeslagen als LED D3 uit gaat, dus voortijdig uitschakelen 
heeft geen effect. 


bij dit ontwerp [2]. Voor degenen die dit project 
willen nabouwen zijn een voorgeprogrammeerde 
controller en een print beschikbaar. 

(100696) 


Weblinks 

[1] www.elektor-magazine.nl/bob 

[2] www.elektor-magazine.nl/100696 
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Ontwikkelen en leren 



Flowcode 5 is een van 's werelds meest 
geavanceerde grafische programmeertalen 
voor microcontrollers <PIC. AVR, ARM en 
DSPIC/PIC24) Het grote voordeel van Flow¬ 
code is dat ook mensen met weinig of geen 
ervaring met program-meren in enkele 
minuten complexe elektronische systemen 
kunnen ontwikkelen. 

www.elektor.ni/flowcode 




...voor elektronica 


E-blocks zijn kleine circuits met daarop een verzameling 
elektronica zoals u die doorgaans in elektronische of 
embedded systemen aantreft. De serie omvat meer dan 
40 verschillende printen, uiteenlopend van eenvoudige 
LED-printjes tot meer complexe versies zoals hardware 
programmers, Bluetooth en TCP/IP. E-blocks kunnen aan 
elkaar v/orden geklikt tot een grote verscheidenheid van 
systemen. Deze kunnen worden ingezet in het technisch 
onderwijs, maar ook in de industrie voor bijvoorbeeld 
rapid prototyping. Verder zijn coliecties aanvullende 
software, studiepakketten, sensors en applicatie- 
informatie beschikbaar. 


...voor industriële regeling 


Ml AC (Matrix Industrial Automotive Controller) is een regeleenheid van industriële 
kwaliteit die kan worden ingezet bij het regelen van een heel scala uiteenlopende 
elektronische systemen, waaronder sensing. monitoring en automotive. Intern wordt de 
MIAC gestuurd door een krachtige PlC-mtcroconlroller uit de 18-serie die rechtstreeks 
wordt aangesloten op de USB-poort en programmeerbaar is in Flowcode, C of 
Assemblee De unit wordt geleverd met Flowcode. MIAC wordt geleverd met een 
CAW-businterface volgens industrienorm, zodat MIAC’s onderling kunnen netwerken. 


Flowkit 


Flowkit maakt een reeks !n-circuit debugging Flowcode-toepassingen mogelijk voor 
PIC- en AVR-projecten: 

■ Starten, stoppen en pauzeren van Flowcode- programma's in reai time 

* Bewaken van variabelen in uw programma 

■ Wijzigen van variabele waarden 

• ln-circuit debuggen van Formufa Flowcode, ECIO- en MlAC-projecten. 











































met Flowcode 5 



Nieuwe functies van FlowGode 5 

Flowcode 5 bevat vele nieuwe functies (en verbeteringen) die het 
ontwikkelen alleen maar vergemakkelijken: 


• Nieuwe C-code-vensters en -aanpassings- 
mogelijkheden 

• Verbeterde simulalie 

• Zoek- en vervsig-funcUes 

• Nieuwe variabele ntypeo er eigenschappen, 
constanten en poorlvariabElen 

• Automatische projectdocumenEatie 

• Nieuwe prcject-explorer vergemakkelijkt het 
schrijven van code 

• Deactivaliefunctie voor iconen 


* Implementatie van cüde-hlatiunjzers voor 
proyrammamavigatie 

* Compleet herontwerp van inlerruplsysleem 
geelt toegang tot meer chipfunelies 

* Compilatiefoulen en waarschuwingen 
verwijzen naar iconen 

* Verbeterde annotatie 

* Verbeterde links naar support-media 

* Ondersteuning van iviiAC-LiHbreitlmgsmotiiiles 
ei MIAC-bus 



...voor 



ca 


De Formula Flowcode Buggy is een prijsgunstig robot¬ 
wagentje dat steeds meer wordt ingezet in het onderwijs. 

De robot kan bovendien als platform fungeren bij deelname 
aan robotica-evenementen. Met zijn directe USB-program- 
meerbaarheid, lijnvolgersensors, afstandsensors, acht 
on-board-LED s, geluidsensor. luidspreker en een E-blocks 
uitbreidingspoort is de Flowcode-buggy een absolute topper. 
De buggy is geschikt voor een heel scala van robotica- 
trainingen, van het eenvoudig volgen van lijnen tot complete 
cloolhofoplossingen. Door de uitbreidbaarheid van E-blocks 
is het mogelijk displays en Btuetooth- of ZigBee-verbmding 
en GPS toe te voegen. 



...voor USB-projecten 


ECïO apparaten zijn krachtige USB-programmeerbare microcontrollers met 23- of 
40-pens standaard D3L- aansluiting (G h 6’ p ). Ze zijn gebaseerd op de microcontrollers 
van de P1C 18 en ARM 7 series. EClÜ's lenen zich bij uitstek voor thuisgebruik door 
studenten, voor projectactiviteiten en voor het bouwen van volledig geïntegreerde 
embedded systemen. ECI0 kan worden geprogrammeerd in Flowcode, C of Assembter 
terwijl het met de nieuwe USB-routines in Flowcode mogelijk is ultrasnel USB-projecten 
te ontwikkelen, met inbegrip van USB HID, USB slave en USB seriële bus (uitsluitend 
PIC). Door ËCiÜ in uw eigen systemen op te nemen, maakt u uw projecten 
USB-herprogrammeerbaar, 



Kijk voor meer informatie en andere E-blocks producten op 

www.elektor.nl/eblocks 








































Projects 


Dagelijks lab-hulpje 

Ideeën voor een handige multitester 



Thomas Ücok en 
Jens Nickel (Duitsland) 


Bij het ontwikkelen van microcontroller-toepassingen moetje steeds weer allerlei 
dingen testen. Komt er nu ook echt iets uit die UART? Welk niveau heeft pen PC2 
nu? Heb ik mijn timer nu op de juiste manier ingesteld om die frequentie te kun¬ 
nen meten? Voor al deze taken en nog veel meer heeft lezer Thomas Ücok een 
handige multitester ontwikkeld op basis van de Minimod-module van Elektor. Wij 
vinden het een project met toekomst. 


Op de werktafel van vrijwel iedere elektronicus is 
het meestal dringen geblazen. Wil je 'even snel' 
iets testen, dan moet je al gauw eerst ruimte 
maken voor scoop, frequentiegenerator en co. Die 
zet je dan aan en stel je in, en voor je het weet 
ben je een half uur verder. In dit artikel laten we 
zien dat u voor kleine testen al die moeite niet 
hoeft te doen. De Minimodl8-module [1] van 
Elektor beschikt over een AVR-microcontroller en 
een eigen display. Op basis hiervan heeft lezer 
Thomas Ücok een handige multitester ontwikkeld 
die eenvoudig te bedienen is (figuur 1). Via een 
menu hebt u keuze uit de volgende functies: 

1. TTL-niveautester voor 5 V of 3 V (High/ 
Low/Open) 

2. Frequentiemeting tot 7 MHz 


3. CMOS-niveautester voor 5 V (High/Low/ 
Open) 

4. Analoge spanningsmeting van 0 tot 5 V 

5. Pulsteller (voor opgaande flanken) 

6. Pulsteller (voor neergaande flanken) 

7. UART-testontvanger 

8. UART-testzender 

9. Uitlezen van het ROM-ID van een 
1-Wire-sensor 

10. Meten van pulsbreedte, laagniveau (max. 
45 ms) 

11. Meten van pulsbreedte, hoogniveau (max. 
45 ms) 

12. Blokgolfgenerator met frequenties van 1, 
10, 100 en 500 kHz 

13. Meten van de pulsduur van een 
servosignaal 
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labhulpje 


Werk in uitvoering: een nieuwe 
multitester 

De Minimod-modules zijn helaas niet meer lever¬ 
baar. Wij vonden het multitester-idee van Thomas 
echter zó goed dat we besloten hebben om er een 
eigen print voor te ontwikkelen. Het prototype 
ziet u op de grote foto. Test- en meetwaardes 
worden weergegeven op een mini-LCD van 8x2 
tekens. De tester wordt gevoed met 5 V vanuit 
een USB-aansluiting, dus u kunt hem gebruiken 
in combinatie met een laptop of een PC, of met 
een eigen netadaptertje. Voorde bediening heb¬ 
ben we aan twee toetsen genoeg. 

Onze multitester moet natuurlijk bestand zijn tegen 
het harde leven op de werkbank: Een robuuste 
behuizing is vereist. Daarom hebben we voor dit 
project een speciale behuizing laten ontwerpen, 
die met een 3D-printer kan worden gemaakt. Het 
prototype van dit kastje ziet u in figuur 2. 

Schakeling 

Het actuele schema van dit project ziet u in 
figuur 3. Hierin is een aantal goede ideeën van 
Thomas verwerkt. Het geheel draait op een ATme- 
ga328P, op de standaard manier voorzien van 
hulpcomponenten: een 16 MHz klokkristal, een 
5-V-voeding en een ISP-header om hem te kun¬ 
nen programmeren. Het LC-display wordt aan¬ 
gestuurd in 4-bits-mode. Het contrast stelt u in 
met PI, het backlight kunt u optioneel aanzet¬ 
ten met JP1. 

De USB-poort is in eerste instantie puur voor de 
voedingsspanning bedoeld. U kunt hem echter 
ook gebruiken om nieuwe firmware in de con¬ 
troller te laden. Daarvoor hebt u een bootloader 
nodig, genaamd UBSaspLoader [2]. Deze boot¬ 
loader zorgt zelf, software-matig, voor de USB- 
communicatie. Dat is prettig, want in de schake¬ 
ling bespaart ons dat een USB/serieel-omzetter. 
Via de I 2 C-poort is een 24C512 EEPROM aan¬ 
gesloten, waarin configuratiegegevens kunnen 
worden opgeslagen. 

Wellicht wat ongebruikelijk in deze schakeling is 
de MAX4584 audio/video-schakelaar (IC1) [3], die 
eveneens aan de I 2 C-poort hangt. Deze schake¬ 
laar legt het meetsignaal (dat via een probe o.i.d. 
binnen komt) aan verschillende ingangen van de 
controller. Dat is gedaan omdat de AVR-familie 
nu eenmaal niet beschikt over één enkele pen 
die geschikt is voor alle mogelijke metingen. Het 
meten van TTL- of CMOS-niveaus, spanningsme- 
tingen en het tellen van pulsen moet gebeuren via 
pen PC7/ADC7; frequentiemeting moet met pen 



PD4/T0; deze laatste kan ook als UART-uitgang 
worden ingezet. 

De analoge ingang is voorzien van een spannings- 
deler bestaande uit Rl, R2 en R3. Die zorgt voor 
een offset aan de ingang van 1 V, wat voor de 
meeste TTL-families geldt als Verboden gebied'. 
Door deze truc kunnen we met een TTL-niveau- 
meting ook open ingangen detecteren. In de stand 
'analoog' zien we dan ook altijd 1 V zo lang we 
geen andere spanning aansluiten. Voor de fre¬ 
quentiemeting is een timer-ingang nodig, TO. Deze 
pen, PD4/T0, wordt echter ook gebruikt voor het 
LCD. Dat betekent dat we hier ook weer een truc 
moeten toepassen: Tijdens de meting blijft het 


Figuur 1. 

De multitester van Thomas 
Ücok, gebaseerd op de 
Minimodl8-module. 


Figuur 2. 

De behuizing voor het 
prototype is gemaakt met 
een 3D-printer. 
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Figuur 3. 

De kern van de schakeling 
bestaat uit een ATmega328 
die pencompatibel is met de 
bekende ATmega88. 



USB-B mini 


display leeg, zodat in die tijd PD4/T0 kan worden 
omgeschakeld om als timer-ingang te fungeren. 

Print 

Het prototype van de door Elektor ontwikkelde 
print is dubbelzijdig uitgevoerd (zie figuur 4). 
Alle IC's en overige componenten komen aan 
de ene kant, de toetsjes en het display aan de 
andere. Het display kan natuurlijk met wat losse 
draden worden aangesloten, maar een connec- 
tor is wat netter. Wij hebben gekozen voor een 
printconnector van Harwin, die is gesoldeerd 
aan de aansluitingen van het display. Op het 
printje komen twee headers van elk 8 (ronde) 
pennen. De pennen van deze headers zijn aan 
één kant iets dikker (0,7 mm); juist de kant met 
de dunnere uiteinden komt in de gaatjes in het 


printje. JP1 wordt liggend geplaatst, om ruimte 
te besparen. Het display wordt bevestigd met 4 
M2-boutjes met 12 moertjes. 

De aansluitingen voor het meetsignaal en massa 
worden 1,3 mm soldeerpennen aan de compo- 
nentkant van de print geplaatst. U kunt die ver¬ 
volgens haaks buigen, zodat de module aan deze 
kant geen uitsteeksels vertoont. De ISP-connector 
is alleen nodig als u van plan bent om de con¬ 
troller te herprogrammeren. 

Software 

Het huidige prototype is voorzien van de software 
die de auteur heeft geschreven in Bascom-BASIC. 
Zoals bij ieder project kunt u de software nog 
op velerlei manieren uitbreiden en verbeteren. 
Deze multitester is een work in progress : wat 
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labhulpje 



de laatste stand van zaken is, vindt u op onze 
Elektor-Labs-website [4]. U kunt daar ook de 
print-layout, een onderdelenlijst en uiteraard de 
software downloaden. De verschillende meetmodi 
die de software tot nu toe ondersteunt en de 
bediening worden daar ook uitvoerig beschreven. 
U wordt hierbij uitgenodigd om bij te dragen aan 
dit project. Op- en aanmerkingen, voorstellen 
voor verbetering, eigen ontwikkelingen en andere 
tips zijn van harte welkom! 

(110740) 


Weblinks 

[1] www.elektor-magazine.nl/090773 

[2] www.obdev.at/products/vusb/ 
usbasploader.html 

[3] www.maximintegrated.com/datasheet/ 
index, mvp/id/2080 

[4] www.elektor-labs.com/9120802389 


Figuur 4. 

De meeste componenten 
bevinden zich aan één zijde 
van de print. De andere kant 
is voor het display en de 
toetsen. 


Advertentie 


Multi-touch panel PC 

■ Lexcom 15" fanless panel PC 

Touch screen: capacitief multi-touch 
Intel® Atom™ processor D525 
Geschikt voor o.a. Windows 7/XP en 
Linux 

Helder beeld met hoog contrast 
Extern: 2x USB, 6x RS232, 2x LAN, audio 




Vehicle mini PC 

Lanner LEC-5530N: fanless mini PC met 
Intel® Atom™ D525 processor 
Ontworpen voor gebruik aan boord van 
voertuigen 

5x LAN (waarvan 4x PoE), USB en DIO 
9-30VDC input met ignition control 
2x verwisselbare 2.5" SSD drive 
GPS receiver, WiFi aansluiting 





HPS Industrial bv/Computer Solutions 

www.hpsindustrial.nl 


Stationsweg 416 3925 CG Scherpenzeel (NL) T: 033-2774905 E: verkoop@hpsindustrial.nl 
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Miniatuur 

geheugen-oscilloscoop 


Deel 1 



lEhelfta 


TF1 T:2kiAs iLuiju 2BL1 




V-Position H-Position 


Cursor 


‘X ivi I >fl,/ 


VoitsJDiv 


Sec/Dtv 


Menü 


CoupUng 


7,5-t4VüC 


S/gnai IN 
max. SOVpp 
WQ 


MDOIOO 


MtNI’DiGtTAL 


Ontwerp en tekst: 

ELV Elektronik AG 


De MDOIOO is een digitale geheugenoscilloscoop met miniatuur-afmetingen. De 
meetwaarden worden weergegeven op een grafisch display van 128 x 64 pixels 
met backlight en de intuïtieve bediening komt overeen met die van professionele 
apparatuur. Er zijn uitgebreide meetmogelijkheden en de weergegeven golfvormen 
kunnen op een micro-SD-kaart worden opgeslagen. 
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mim-scoop 


De digitale geheugenoscilloscoop heeft op 
dit moment de analoge oscilloscoop voor het 
grootste deel van de markt verdreven omdat 
de digitale versie veel meer meetmogelijkheden 
heeft en de prijs ervan de laatste jaren flink is 
gedaald. Desondanks vormt de aanschaf van een 
oscilloscoop voor de hobbyist nog steeds een 
flinke investering. Bij incidenteel gebruik en als 
er geen al te hoge eisen aan de meetresultaten 
worden gesteld is de aanschaf van een 
professioneel apparaat vaak niet lonend. De in 
dit artikel beschreven MDOIOO is een goedkope 
oscilloscoop in zakformaat die is ontworpen voor 
de hobbyist en geschikt is voor signalen tot 
300 kHz. Het apparaat beschikt over een grafisch 
display, heeft uitgebreide meetmogelijkheden en 
biedt de mogelijkheid om het spanningsverloop 
op een micro-SD-kaart op te slaan. 

De bediening van de MDOIOO is erg eenvoudig en 
is geïnspireerd op de bediening van professionele 
apparaten. De afzonderlijke bedieningsfuncties 
worden met verlichte druktoetsen opgeroepen 
en de instellingen kunnen met een draai-encoder 
worden aangepast. Dit in tegenstelling tot veel in 
de handel verkrijgbare apparaten waarbij met een 
paar toetsen nogal omslachtig door uitgebreide 
menu's moet worden genavigeerd. 

Terwijl bij de meeste handmeetapparaten speciale 
meetprobes nodig zijn, kunnen bij de MDOIOO 
standaard-probes op een BNC-connector worden 
aangesloten. 

De tijdbasis kan op 12 meetbereiken worden 
ingesteld en de signalen worden met 2 Msamples 
per seconde gedigitaliseerd. Uiteraard kan op 
zowel een positieve als een negatieve flank 
worden getriggerd en kan er met cursorparen 
worden gemeten, waarbij de onderlinge afstand 
in tijd en in spanning wordt weergegeven. Ook 
zijn met de MDOIOO automatische metingen 
mogelijk: frequentie, gemiddelde waarde, 
effectieve waarde, top-top, positief maximum 
en negatief maximum. 

Werkingsprincipe 

We beginnen met een kort overzicht van het 
werkingsprincipe van de geheugenoscilloscoop en 
de belangrijkste verschillen met oudere analoge 
apparaten. 

Bij een digitale geheugenoscilloscoop (Digital 
Storage Oscilloscope, DSO) wordt het gemeten 
signaalverloop niet direct op het beeldscherm 
getoond, maar eerst in digitale vorm in een 
geheugen opgeslagen. Het principe van de 


Technische eigenschappen MDOIOO 

Aantal kanalen: 

1 

Koppeling: 

AC, DC 

Amplitudemeting: 

Max. 30 V 

Maximale ingangsspanning: 

50 V (DC + AC piek) 

Ingangsband breedte: 

300 kHz 

Sampling-rate: 

2 Msamples/s 

Signaalingang: 

BNC-connector 

Instelling tijdbasis: 

12 bereiken van 5 ps/div tot 1 s/div 

Meetbereiken: 

6 (100 mV/div, 200 mV/ div, 500 mV/ 
div, 1 V/ div, 2 V/ div,5 V/ div) 

Triggermodus: 

Auto, Normal, Single 

Triggerflank: 

Positief, negatief 

Gegevensopslag: 

Micro-SD-kaart 

Display: 
met backlight 

Grafisch display 128 x 64 pixels 

Extra indicatoren: 

6 x druktoetsverlichting, 3 LED's 

Bedieningsorganen: 

7 druktoetsen, draai-encoder met 

toetsfunctie 

Temperatuurbereik: 

-20 °C tot +40 °C 

Voedingsaansluiting: 

7,5...14 VDC, 200 mA (via netadapter) 

Afmetingen (b x h x d): 

140 x 60 x 26 mm 



gegevensverwerking bij een DSO is in figuur 
1 weergegeven. Het analoge ingangssignaal 
wordt eerst in amplitude aangepast 
(versterkt of verzwakt) en vervolgens met 
vooraf gedefinieerde tussenpozen afgetast, 
gedigitaliseerd en opgeslagen. 

Het bepalen van een geschikt triggerpunt gebeurt 
daarna op basis van de opgeslagen informatie. 
Dit heeft ten opzichte van de analoge variant 
het voordeel dat ook meetpunten die vóór het 
eigenlijke triggerpunt liggen op het beeldscherm 
kunnen worden weergegeven. Naast de betere en 
uitgebreidere triggermogelijkheden hebben DSO's 
nog meer voordelen ten opzichte van de analoge 
varianten, waarbij een van de belangrijkste 
voordelen is dat het signaalverloop eenvoudig 
kan worden opgeslagen. Hierdoor kunnen de 
meetgegevens op een later tijdstip verder worden 
verwerkt en indien gewenst naar een ander 
medium worden overgebracht. 

Een ander voordeel is dat moderne digitale 
oscilloscopen in staat zijn om met de verzamelde 


Figuur 1. 

Blokschematische opzet 
van de gegevensverwerking 
in een digitale 
geheugenoscilloscoop. 
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Figuur 2. 
Het analoge deel van de 
schakeling. 


gegevens verschillende berekeningen uit te 
voeren. Van het eenvoudig bepalen van de 
maximale waarde tot complexe Fourier-analyse: 
alles is mogelijk en op het display kunnen de 
resultaten van de berekeningen direct worden 
weergegeven. 

Natuurlijk heeft de digitale oscilloscoop niet alleen 
maar voordelen. Door de digitalisering wordt het 
signaal in kwantiseringsstappen verdeeld die 
soms zichtbaar zijn, waardoor het weergegeven 
signaal niet overeenkomt met de werkelijkheid. 
Een ander nadeel is dat het signaal niet continu 
maar met tussenpozen wordt afgetast. Dat kan 
aliasing-effecten tot gevolg hebben of maken dat 
snelle signaalveranderingen en/of korte pieken 
in het signaal niet kunnen worden vastgelegd. 
Deze algemeen bekende nadelen wegen echter 
niet op tegen de vele voordelen, zodat de analoge 
variant waarschijnlijk binnen afzienbare tijd 
volledig van de markt zal verdwijnen. 

De schakeling 

De schakeling van de MDOIOO is ruwweg in 
drie delen op te splitsen: een analoog deel 
(figuur 2), een digitaal deel (figuur 3) en de 
voeding (figuur 6). 


Analoog 

We beginnen met het analoge deel (figuur 2). Dit 
bestaat voornamelijk uit de signaalvoorbewerking, 
waarbij het ingangssignaal zodanig wordt 
versterkt of verzwakt dat het door de A/D- 
converter van de microcontroller optimaal 
kan worden verwerkt. De besturing van deze 
voorbewerking wordt gerealiseerd met de in serie 
geschakelde schuifregisters IC2 en IC13, waarbij 
een derde in serie geschakeld schuifregister in 
het digitale gedeelte zorgt voor de aansturing 
van de verschillende LED's in het apparaat (met 
uitzondering van D15). 

De schuifregisters worden door het digitale deel 
van de schakeling bestuurd, waardoor deze 
als het ware de interface vormen tussen het 
analoge en het digitale deel. Ze dienen echter 
niet alleen voor de instelling van de versterking 
of verzwakking, maar ook met behulp van het 
R2R-netwerk R15...R28 voor het genereren van 
een offset-spanning waarmee het signaal kan 
worden verschoven. 

Bij het aanpassen van de amplitude wordt 
schuifregister IC2 zodanig gevuld dat het 
meetsignaal steeds optimaal aan de ingang van 
de A/D-converter is aangepast. 


38 | januari / februari 2013 www.elektor-magazine.nl 
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In de meetbereiken van 100 tot 500 mV is 
relais REL2 zo geschakeld dat het signaal van 
de ingangsconnector via CMOS-schakelaar IC6A 
en weerstand R3 direct op de niet-inverterende 
ingang van buffer IC7D terecht komt. Bij de 
andere meetbereiken wordt REL2 omgeschakeld, 
waardoor het signaal eerst door spanningsdeler 
R4/R7 met een factor tien wordt verzwakt. Na 
deze ruwe indeling in een groot en een klein 
meetbereik wordt dit aan de uitgang van de buffer 
met behulp van R9...R11 verder aangepast. 

De gewenste deelverhouding wordt met CMOS- 
schakelaars IC6B en IC6C gekozen, waarbij de 
schakelinstellingen door IC2 worden geleverd. 


Het in amplitude aangepaste signaal wordt 
vervolgens toegevoerd aan de niet-inverterende 
ingang van opamp IC7C die het signaal met een 
factor 3 versterkt. 

Door IC13 en het bijbehorende R2R-netwerk 
R15...R28 wordt een gelijkspanning geleverd die 
door IC7A wordt gebufferd. Deze gelijkspanning 
komt samen met het meetsignaal bij een 
sommatieversterker (IC7B) terecht, waarvan 
de uitgang het signaal voor de ingang van de 
A/D-converter levert. Op de uitgang van IC7B 
en dus ook op de A/D-converter-ingang van de 
controller staan spanningen die altijd tussen 0 
en 3 V liggen. 


Figuur 3. 

Het digitale deel van de 
schakeling. 


Tabel 1 Ingangsspanningen en hun weg door de schakeling 

UlN 

Volt/ 

DIV 

REL2 

IC6A 

IC7 
pen 14 

IC6B 

IC6C 

IC7 
pen 10 

IC7 
pen 8 

0,6 V 

0,1 

Laag 

Laag 

0,6 V 

Hoog 

X 

0,6 V 

1,8 V 

1,2 V 

0,2 

Laag 

Laag 

1,2 V 

Laag 

Hoog 

0,6 V 

1,8 V 

3,0 V 

0,5 

Laag 

Laag 

3,0 V 

Laag 

Laag 

0,6 V 

1,8 V 

6,0 V 

1 

Hoog 

Laag 

6,0 V 

Hoog 

X 

0,6 V 

1,8 V 

12,0 V 

2 

Hoog 

Laag 

12,0 V 

Laag 

Hoog 

0,6 V 

1,8 V 

30,0 V 

5 

Hoog 

Laag 

30,0 V 

Laag 

Laag 

0,6 V 

1,8 V 
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Tabel 1 geeft voorbeelden van de aanpassing 
van het ingangssignaal op zijn weg door de 
schakeling, met de bijbehorende instellingen 
van REL2 en de CMOS-schakelaar. 

Digitaal 

Het digitale deel van de MDOIOO is in figuur 3 
weergegeven. Het hart van de schakeling wordt 
gevormd door microcontroller IC1. Het gaat hier 
om een STM32F103C8T6 van STMicroelectronics. 
Deze microcontroller heeft een 32-bits Cortex-M3 
CPU-kern en beschikt over 64 KB flash- en 20 KB 
SRAM-geheugen. 

De controller bevat een groot aantal geïntegreerde 
randapparaten, waaronder twee 12-bits A/D- 
converters die voor de instellingen 5 ps/div 
en 10 ps/div in 'dual-mode' worden gebruikt 
(zie kader). De op de controller aangesloten 
level-shifters IC3 en IC15 zijn nodig voor 
de communicatie tussen het display en de 
microcontroller. Zonder niveau-aanpassing zou 
dit niet werken, omdat de microcontroller met een 
voedingsspanning van 3,3 V werkt en het display 
met 5 V. Het signaalniveau van de microcontroller 
is met 3,3 V te laag om het display aan te sturen 
en in het omgekeerde geval hebben meldingen 
van het display aan de microcontroller met 5 V 
een te hoog niveau. Aanpassing van het niveau 
is dus noodzakelijk. 

Het kloksignaal wordt opgewekt met behulp 
Figuur 4. van de keramische resonator Q1 (8 MHz) en 
Blokschema van het display weerstand R41. In de controller wordt de klok 
van de MDOIOO. vervolgens omgezet naar 56 MHz. 


DB0-DB7 
D/I,R/W,E 
/ RES 
CS2 
CS1 


GND 

VCC 

V0 

VEE 


A 

K 


I I 



L_ 
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Het in de MDOIOO toegepaste grafische display 
(LCD1) heeft een resolutie van 128 x 64 pixels 
en bevat drie interne controllers. Eén controller 
bedient de linkerkant van het display, een andere 
de rechter en de derde controller zorgt voor de 
aansturing van de juiste regels. In figuur 4 is 
het blokschema van het display te zien. 

Elk pixel van het display correspondeert met 
een bit in het geheugen, zodat in theorie elke 
pixel afzonderlijk kan worden aangestuurd. In de 
praktijk is dit echter niet zo eenvoudig omdat het 
geheugen via acht datalijnen wordt bestuurd en 
er dus steeds acht pixels tegelijk moeten worden 
geschreven. Daarom wordt er een afbeelding van 
het display-geheugen in SRAM gemaakt, waarin 
de gegevens snel kunnen worden gewijzigd, 
en vervolgens wordt deze afbeelding met 
regelmatige tussenpozen in zijn geheel naar het 
display-geheugen verplaatst. Het display wordt 
byte voor byte zijwaarts aangestuurd. Eén pagina 
is 8 pixels hoog en strekt zich uit over de hele 
breedte van het display. 

Het display heeft zoals eerder vermeld een 
voedingsspanning van 5 V nodig en genereert 
intern de benodigde negatieve spanning. Met 
instelpotmeter R57 kan het contrast worden 
ingesteld. 

Condensatoren C15, C26, C39, C43, C57 en C58 
dienen voor het onderdrukken van hoogfrequente 
storingen. 

Op de SPI-interface van de microcontroller 
kan een micro-SD-geheugenkaart worden 
aangesloten. De kaartconnector (CRI) is 
op de print gemonteerd. De desbetreffende 
aansluitpennen zijn direct met de microcontroller 
verbonden en via transistor Tl wordt de kaart 
indien nodig van spanning voorzien. C12, C13, 
C55 en C56 dienen voor storingsonderdrukking 
en afvlakking, D18 beschermt tegen statische 
ontladingen op de kaartconnector. 

De LED's van de druktoetsen evenals D13 en 
D14 worden via schuifregister IC14 geactiveerd. 
De MDOIOO wordt bediend met zeven druktoetsen 
en een draai-encoder met toetsfunctie. De toetsen 
worden door de microcontroller gemultiplexed 
gescand. Dll en D12 dienen hierbij als 
ontkoppeling. Deze manier van aansluiten in twee 
groepen van vier toetsen spaart I/O-aansluitingen 
op de controller. De draai-encoder (DR1) is op 
twee aparte I/O-pennen aangesloten. Op ieder 
van deze twee pennen ontstaat bij verdraaiing 
van de encoder een blokgolfsignaal en uit de 
positie van deze signalen ten opzichte van elkaar 
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A/D-converters in de STM32F103C8T6 

In de microcontroller van de MDOIOO bevinden zich twee 12-bits 
A/D-converters die bij de tijd basisinstellingen 5 |js/div en 10 |js/div 
in 'dual-mode' worden gebruikt. De gekozen instelling is hierbij 'fast 
interleaved', waarbij beide ADC's het aan de ingang aangeboden signaal 
afwisselend maar overlappend converteren om zo een hogere snelheid 
te bereiken. 

In de figuur is een vereenvoudigde voorstelling te zien van continue 
conversie van een signaal in dual-mode. 

Bij de andere tijdbasisinstellingen (>10 ps) kan de gewenste datarate al met één ADC worden bereikt. Dual-mode is in dat 
geval niet nodig. 

In de twee kleinste tijdbasisinstellingen wordt de continue modus gebruikt. Bij deze instelling wordt een nieuwe waarde 
geconverteerd zodra de vorige conversie is afgesloten. Omdat de conversie een constante tijd inneemt, wordt met deze 
methode een zeer gelijkmatig tijdraster verkregen. Als deze instelling niet is geactiveerd moet iedere conversie van buitenaf 
worden getriggerd. Bij tijdbasisinstellingen groter dan 10 ps/div wordt de triggering van de A/D-converter door een timer 
uitgevoerd. 

Bij alle tijdbasisinstellingen groter dan 1 ms/div wordt de ADC-interrupt steeds geactiveerd als een conversie is afgelopen. De 
bijbehorende ISR zorgt er vervolgens voor dat de gegevensverwerking na een bepaald aantal interrupts - en dus een even 
groot aantal nieuwe meetwaarden- wordt gestart. Voor tijdbasisinstellingen kleiner dan 5 ms/div zouden deze interrupts te snel 
na elkaar komen en er voor zorgen dat het systeem alleen nog maar met de behandeling van interrupts bezig zou zijn. Daarom 
wordt in dat geval de ADC-interrupt gedeactiveerd en in plaats daarvan de DMA-interrupt gebruikt. 

-Advertentie 


ADC2 

ADC1 


/ 

'A 

sr I I A 


End of conversion on ADC2 
ICHOI □ 


I CHO I 


Sampling 
] Conversion 


Trigger | | 

I I 


7 ADCCLK 
cycles 


End of conversion on ADC1 


ARM-Microcontrollers (deei 2) 

Een ideaal boek voor iedereen die op een eenvoudige manier C en het 
gebruik van een mbed ARM micro-controller wil leren, rechtstreeks op 
internet zonder ingewikkelde software installatie. De projecten in dit boek 
zijn bedoeld voor gevorderden op het gebied van ARM microcontrollers of 
de programmeertaal C. Dit wil zeggen dat de kennis uit deel 1 van deze serie 
bekend verondersteld wordt. 

Bijbehorende starterkit is los verkrijgbaar. 

228 pagina’s • ISBN 978-90-5381-292-1 
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Figuur 6. 
Het voedingsgedeelte. 



kan de draairichting worden bepaald. In figuur 
5 zien we het signaalverloop op de poortpennen 
bij verschillende draairichtingen. 

De JTAG-verbinding met de microcontroller die 
tijdens de ontwikkeling voor programmeren 
en debuggen diende, is bij normaal gebruik 
niet nodig. Daarom is connector ST2 niet op 
de print gemonteerd. De nog niet genoemde 
condensatoren in de schakeling dienen voor 
storingsonderdrukking. 

Voeding 

In figuur 6 zien we de eenvoudige voeding 
van de MDOIOO. Op connector BU2 moet een 
gelijkspanning worden aangesloten die ligt 
tussen 7,5 en 14 V. Via D10, die beschermt tegen 
verkeerde polariteit, en zekering SI1 komt de 
ingangsspanning terecht op bufferelco C22 en op 
de ingangen van spanningsregelaars IC11 en IC12. 
Op de uitgang van IC11 is +3,3 V beschikbaar 
voor de voeding van de microcontroller en 
bijbehorende randapparatuur en de uitgang van 
IC12 levert een gestabiliseerde spanning van +5 V 


voor het display en de niveau-omzetters IC3 en 
IC15. Hierbij dienen C19 en C25 voor afvlakking 
en C17, C18, C23 en C24 voor onderdrukking 
van hoogfrequente storingen. 

Voor het analoge deel van de schakeling is 
een spanning van ±5 V nodig. De positieve 
spanning wordt geleverd door spanningsregelaar 
IC12, waarbij filter R58/C45 voor extra 
storingsonderdrukking zorgt. De negatieve 
spanning wordt geleverd door spanningsregelaar 
IC10 die wordt gevoed door IC12. Ook hier dient 
een filterschakeling (R59/ C44) voor verdere 
storingsonderdrukking. 

In het volgende deel van dit artikel gaan we in op 
het bedieningsconcept en de menustructuur van de 
MDOIOO, en sluiten we af met een beschrijving van 
opbouw en afregeling van deze kleine oscilloscoop. 

(120669) 


Figuur 5. 
Het signaalverloop op de 
poorten PC13 en PC14 hangt 
af van de draairichting van 
de encoder. 
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Piccolino 

Nieuw platform 

voor razendsnel prototypen 


drukknop potmeter reset- 
jumper 


reset- 

drukknop 



aansluiting 

(voeding) 


aansluiting 

(serieel) 



► 


LED 


Figuur 1. 

De verschillende 
componenten op het 
Piccolino-bord. 


De opzet van het Piccolino-bord is zodanig dat op 
de headers eenvoudig uitbreidingsmodules kun¬ 
nen worden aangesloten. Gebruikt u bij uw pro¬ 
totypes altijd bepaalde componenten, dan maakt 
u er zelf gewoon een uitbreidingsmodule van. 
Door op deze modules ook headers te plaatsen 
kan hier bovenop ook weer een uitbreidingsmo¬ 
dule geplaatst worden. Zonder koelplaatje op de 
voedingsstabilisator kan de Piccolino ongeveer 
100 mA via de headers leveren. 

De Microchip 16F887 microcontroller zit in een 
voetje en kan dus omgewisseld worden voor een 
ander exemplaar. Dat gaat echter niet zomaar, 
want deze PIC bevat een speciale bootloader die 
er voor zorgt dat hij zichzelf kan programmeren. 
Wilt u een andere PIC gebruiken, dan moet deze 
ook van een bootloader worden voorzien, anders 
werkt de Piccolino niet meer! Vervangende PIC's 
met bootloader kunt u bij Elektor kopen. 


Bert van Dam (Nederland) 


Piccolino is een nieuw proto- 
typing-platform dat gebruikt 
kan worden om razendsnel 
PIC-microcontrollerschakelin- 
gen te ontwikkelen en te tes¬ 
ten. Alle basisvoorzieningen 
zijn aanwezig op de Piccolino 
en door middel van de aan¬ 
wezige headers kunnen extra 
onderdelen eenvoudig worden 
aangesloten. 


Compleet en eenvoudig 

Het Piccolino-bordje (figuur 1) is compleet opge¬ 
bouwd verkrijgbaar via Elektor. U kunt een gratis 
software-pakket met ontwikkelomgeving, JAL- 
programmeertaal met bibliotheken, installatie- 
instructies en een voorbeeldprogramma down¬ 
loaden. Daarmee beschikt u over een volledig 
gratis PIC microcontroller-ontwikkelomgeving in 
de krachtige programmeertaal JAL. 

Ook degene die weinig tot geen ervaring met 
microcontrollers heeft, kan met het Piccolino- 
bord en het bijbehorende software-pakket snel 
en probleemloos aan de slag gaan. 

Volg de installatie-instructies in de PDF die u 
bij de Piccolino ontvangt zorgvuldig op en pro¬ 
beer het testprogramma dat er gratis bij zit. 
Op die manier weet u zeker dat alles goed 
geïnstalleerd is. 
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Piccolino 


Voorbeeldproject: 
eenvoudige voltmeter 

Aan de hand van een klein voorbeeldproject laten 
we zien hoe eenvoudig het werken met de Picco¬ 
lino is: We maken een voltmeter voor spanningen 
van 0 tot 5 V. Daarbij wordt gebruik gemaakt 
van een analoge ingang van de Piccolino. Om 
mogelijke variaties in voedingsspanning te eli¬ 
mineren, maken we een kleine hulpschakeling 
die een vaste referentiespanning levert. Daarbij 
maken we gebruik van een LM336. 

Volgens de datasheet moet dit IC worden aan¬ 
gesloten op de voedingsspanning via een weer¬ 
stand R s (figuur 2a). Hoe groot die weerstand 
moet zijn, valt te berekenen aan de hand van de 
stroom die de LM336 aan kan: deze moet tussen 
400 pA en 10 mA liggen. We starten de bere¬ 
kening met 5 volt en de maximale stroom van 
10 mA. De LM336 zelf regelt zijn uitgang naar 
een waarde van 2,5 V, dus bij een voedingsspan¬ 
ning van 5 V valt over de weerstand 5 - 2,5 = 
2,5 V. Om 10 mA stroom te laten lopen, moet de 
serieweerstand dus R = U / I = 2,5 / lOxlCh 3 = 
250 Q. zijn. Dit is de minimale waarde. 

De minimale spanning waarop de PIC nog kan 
werken, is 2 volt. De stroom moet dan ten¬ 
minste 400 pA zijn en de weerstand wordt dan 
2 / 400xl0 -6 = 5 kft. Dat is de maximale waarde. 
(Daarbij levert de LM336 uiteraard geen 2,5 V 
meer en werkt de voltmeter dus niet correct. Dat 
is echter geen probleem, want we zullen straks 
zien dat de minimale praktische werkspanning 
circa 3,4 V is.) 

We kiezen een waarde die er tussenin ligt, bij¬ 
voorbeeld 1 kQ. (zie figuur 2 in de datasheet). 


Technische eigenschappen 

• Geen programmer nodig dankzij bootloader 

• Gestabiliseerde 5V-voeding met indicatie-LED aanwezig op print 

• Communicatie met PC via RS232-poort (USB mogelijk via adapter) 

• LED, schakelaar en potmeter om meteen van start te kunnen gaan 

• Reset-schakelaar en auto-reset jumper 

• Ruimte voor stapelbare uitbreidingsmodules 

• Moderne Microchip PIC16f887 microcontroller: 

- 20 MHz (5 MIPS) 

- 8192 words flash-geheugen 

- 768 bytes RAM 

- 256 bytes EEPROM 

- 35 I/O-pennen, waarvan 25 op de headers 

- 14 analoge ingangen 

- 2 PWM-uitgangen 

- 2 Comparatoren 

• Communicatie via RS232-TTL, RS232, I 2 C, SPI, 1-Wire 

• Massa, 5 V en V in op header beschikbaar 



a 


Vdd 



b 


Behalve de Piccolino hebben we alleen de LM336 
en een 1-k-weerstand nodig. Wanneer u het Pic¬ 
colino Sidekick-pakket aanschaft (ook leverbaar 
via Elektor), dan zitten deze onderdelen er bij. 
De 2,5 V referentie-uitgang wordt aangesloten 
op een analoge ingang van de Piccolino. We kie¬ 
zen hiervoor ingang al. 


Software 

We meten direct achter elkaar de analoge waar¬ 
den van pen a0 (de referentie) en pen al (de 
te meten spanning) met de adc_read_low_res 
opdracht. (Wanneer u niet bekend bent met de 
gebruikte programmeertaal JAL, dan kunnen 
we het Elektor-boek 'PIC Microcontrollers Pro- 


Figuur 2. 

Aansluiting van de LM336 en 
schema van de voltmeter. 


Verder zijn twee meetpennen (of meetdraden) 
nodig die worden aangesloten op de spanning 
die u wilt meten (0 tot maximaal 5 V). De ene 
meetpen wordt verbonden met massa (de GND- 
pen van de Piccolino) en de andere meetpen met 
analoge ingang a0 (figuur 2b). 


De auteur 

Bert van Dam is auteur van projectboeken, cursusmateriaal en artikelen 
over PIC- en ARM-microcontrollers, kunstmatige Intelligentie en de 
programmeertalen JAL, C, assembler en Flowcode. 
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Figuur 3. 

Opstelling met een mini 
steekbord. 




Figuur 4. 

De gratis 

ontwikkelomgeving JALedit 
met temninalemulatie- 
instelling. 


grammeren in 10 boeiende lessen' aanraden, 
zie www.elektor.nl onder 'boeken'). Het resul¬ 
taat van beide metingen is een getal tussen 0 
en 255. Hierbij staat 0 voor 0 V en 255 voor de 
voedingsspanning van de microcontroller (nor¬ 
maal gesproken dus 5 V). 


Figuur 5. 

De spanning is zichtbaar op 
het PC-scherm. 



De referentie is 2,5 V en moet dus een waarde 
opleveren van 255/2 = 127,5. Wanneer de voe¬ 
dingsspanning van de microcontroller geen 5 V 
is maar afwijkt, dan komt uit deze meting dus 
een andere waarde. Als we deze waarde x noe¬ 
men en de meting op de andere pin y, dan geldt 
voor de werkelijke spanning: 

(y/x) * 2,5 V 

Voorbeeld: De spanning is 2,5 V. De meting geeft 
op beide pennen echter slechts 125. De juiste 
spanning is dan 125/125 * 2,5 V = 2,5 V. Ander 
voorbeeld: De spanning is 5 V. De meting levert 
255, de referentie 127. De juiste spanning is dan 


255/127 * 2,5 = 5 V. 

Omdat JALgeen decimalen kent, vermenigvuldi¬ 
gen we niet met 2,5 maar met 25. De variabelen 
die we gebruiken zijn bytes en deze kunnen dus 
niet groter zijn dan 255. Als we met 25 verme¬ 
nigvuldigen kan het resultaat van de bereke¬ 
ning 255 * 25 = 6.375 worden en dat past niet 
in een byte. Om te voorkomen dat we daardoor 
cijfers kwijt raken, maken we gebruik van de 
word() opdracht, want een word kan maximaal 
de waarde 65.535 hebben. Het eindresultaat past 
wel weer in een byte, want het grootste getal 
is 255 * 25 / 127 en dat is 50. We drukken het 
resultaat af met 1 cijfer achter de komma met 
de opdracht format_byte_dec, zodat het effectief 
weer 'door 10 gedeeld' wordt. 

Het voltmeter-programma is te zien in listing 1. 
Dit programma stuurt de meting naar de PC wan¬ 
neer u op de drukknop (Button) van de Piccolino 
drukt. Aan de PC-kant kunnen we het resultaat 
zichtbaar maken in de terminal van de ontwik¬ 
kelomgeving JALedit die u gratis bij de Piccolino 
ontvangt. Start de terminal op door op het sym¬ 
booltje van de stekker te drukken (rechts boven¬ 
aan). Het is mogelijk dat u een foutmelding krijgt 
van het programma wanneer de default COM- 
poort op uw PC niet in gebruik is; klik in dat geval 
op 'Continue Application' (u kunt deze foutmel¬ 
ding voorkomen door op het terminal-scherm 
het vinkje bij 'Autoconnect on Startup' weg te 
halen). Klik op 'Serial Settings', kies vervolgens 
de juiste poort en maak de volgende instellingen: 

COM de poort waaraan uw Piccolino zit 

Baudrate 115200 

Databits 8 

Stopbits 1 

Parity none 

Flow control none 

Klik op 'Ok' en kies vervolgens 'Terminal'. Kies 
daar als emulatie VT52 (zie figuur 4) en klik op 
'Ok'. Klik vervolgens op 'Connect'. 

Op de PC 

Sluit de meetpennen aan op een geschikte span¬ 
ning tussen 0 en 5 volt. De massa moet verbon¬ 
den zijn met de massa van de Piccolino (dus let 
op goed + en -) en druk op de Button op de Pic¬ 
colino. De juiste spanning verschijnt nu op het 
scherm (figuur 5). 
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Piccolino 


Een te lage spanning 

Wanneer u de Piccolino volgens de instructie 
hebt aangesloten op een voeding van 7 volt of 
meer, dan werkt de microcontroller op 5 V. Hij 
is dan uitstekend in staat een correcte spanning 
te meten zonder dat daarvoor een LM336 nodig 
is. Maar werkt de schakeling met de LM336 ook 
als de spanning geen 5 V is? We nemen de proef 
op de som. 

Sluit de Piccolino aan op een regelbare voeding 
en zet deze op minimaal 7 volt (maximaal 12). 
Sluit een l,5V-batterij aan op de meetpennen 
(let op de + en -). Sluit een voltmeter aan op 
de massa en +5V-pen van de Piccolino. Dit is 
de spanning waarop de microcontroller draait. 
Start dan het programma: Op het scherm staat 
nu 1,5 volt als meetwaarde (aangenomen dat u 
een volle batterij gebruikt). Verlaag langzaam de 
spanning van de regelbare voeding. 

Let op: de spanning op de +5V-pen mag beslist 
niet onder de spanning op de meetpen dalen, in 
dit geval dus 1,5 V. Gebeurt dat wel, dan kunt u 
de microcontroller onherstelbaar beschadigen. 
Houd de voltmeter dus goed in de gaten! 

Wanneer de spanning daalt tot 7 V gebeurt er 
niets bijzonders. Bij een verder dalende spanning 
kan de Piccolino-spanningsregelaar de 5V-span- 
ning niet meer stabiel houden en begint deze 
eveneens te dalen. Wanneer de spanning op de 
+5V-pen gedaald is tot ongeveer 3,4 V valt de 
RS232/USB-verbinding uit. De Piccolino draait 
overigens nog wel (die valt rond de 2 volt stil). 
Op het beeldscherm is de gemeten spanning van 
de batterij de gehele tijd 1,5 volt gebleven, ook 
al daalde de voedingsspanning van 5 naar 3,4 V. 
De schakeling werkt dus perfect! 

Uiteraard is dit slechts een simpel project om 
kennis te maken met de Piccolino, maar u kunt 
met deze experimenteeromgeving ook complexe 
en ingewikkelde schakelingen snel opbouwen en 
testen. 

(120711) 


■ 

Nieuw: Supersnel PC interfacen 


Supersnel pc Ime^rÜT 


Met dit nieuwe boek van Bert van Dam 
leert u hoe u zelf op eenvoudige wijze 
microcontrollerschakelingen en de 
bijbehorende software kunt ontwerpen. Door 
middel van een groot aantal voorbeelden 
krijgt u dit spelenderwijs onder de knie. 

De bijbehorende hardware is eveneens bij 
Elektor verkrijgbaar. Er is een compleet 
opgebouwd Piccolino-bord beschikbaar 
en een zogenaamd Sidekick-pakket dat 
een aantal losse componenten en een 
breadboard bevat. 



Listing 1. Voltmeter-voorbeeld 

-- eenvoudige voltmeter (0-5 volt) met referentie voltage 
include 16f887_bert_piccolino 

-- definieer de ingangen 
pinaOdirection = input 
pinaldirection = input 

-- declareer variabelen 
var byte ref, met, volt 
const byte tekst[]=" volt " 

forever loop 

-- referentie voltage 
ref = adcreadlowres(1) 

-- onbekend voltage 
met = adcreadlowres(O) 

-- bepaal echt voltage 
volt = word(met)*25/ref 
--alleen als de knop ingedrukt wordt 
if pButton then 

-- ga naar de juiste positie 
se rial hw write(27) 
se rial hw write("H") 

-- meetwaarde 

fo rmatbytedec(se rialhwdata,volt,6,1) 

-- tekst 

serialhwprintf(tekst) 

-- geef PC tijd om weer te geven 
delaylOOms(l) 
end if 
end loop 
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Benedikt Sauter 

(Duitsland) [1] 


3D-model van het Elektor- 
Linux-board, gemaakt met 
EagleUp [14]. 


Aan de slag met 
Embedded Linux (7) 

PC, UART, RS485 

In het vorige deel hebben we onze lezers gevraagd om de inhoud van het laatste 
deel van deze serie artikelen mee te bepalen. Hartelijk dank aan de meer dan 100 
lezers die aan deze enquête mee gedaan hebben! Op veler verzoek zullen we dit 
keer nog wat nauwkeuriger ingaan op het ontwikkelen van eigen toepassingen. 
Ook seriële interfaces zoals I 2 C en UART, die in eigen projecten veel worden ge¬ 
bruikt, komen aan de orde. 



Open-source software bestaat dankzij de open 
ontwikkeling in de community. De websites van 
open-source projecten zijn dan ook de aange¬ 
wezen plaats om documentatie, tips en meestal 
ook een gebruikersforum te vinden. Ook updates, 
patches en uitbreidingen zijn daar beschikbaar. 

Het Elektor-Linux-board is gebaseerd op het 
project Gnublin [2], een platform voor embed- 
ded-Linux-ontwikkeling, waaraan de auteur in 
2009 samen met de hogeschool Augsburg (D) is 
begonnen. Intussen zijn er, naast verschillende 
versies van het board, bijpassende uitbreidings- 


schakelingen (stappenmotorbesturing, CAN, ...) 
en diverse software-uitbreidingen bij gekomen. 
Er zijn onder meer updates van de kernei en van 
de toolchain met C/C++-compiler ontwikkeld. 
Die gaan we meteen installeren! 

Updates 

Om de software niet altijd rechtstreeks op het 
Elektor-Linux-board zelf te hoeven vertalen, heb¬ 
ben we in deel drie van deze serie [3] een C/C++- 
compiler op de PC geïnstalleerd. We kunnen de 
nieuwste versie van deze compiler tegelijk met 
de rest van de toolchain installeren. 
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Open daartoe in Ubuntu-Linux met de toetscom- 
binatie 'Ctrl-Alt-t' een nieuwe console en geef 
daar het volgende commando: 

wget http://gnublin.org/downloads/eldk- 
eglibc-i686-arm-toolchain-qte-5.2.1.tar. 
bz2 

Als het archiefbestand is gedownload, dan kun¬ 
nen we het gemakkelijk in het eigen bestands- 
systeem uitpakken: 


• Netwerk-bestandssysteem (voor toegang 
vanuit de ontwikkel-PC) 

• Optioneel natuurlijk de ontwikkelomgeving 

Omdat in een Linux-directory-boom apparaten 
worden weergegeven als bestanden, ligt het voor 
de hand met dit besturingssysteem ook externe 
opslagmedia in de directory-boom te hangen, net 
als lokale mappen en subdirectory's. Daarvoor 
zijn er onder Linux (natuurlijk) weer veel verschil¬ 
lende mogelijkheden zoals NFS, FTP of Samba. 


sudo tar xjf eldk-eglibc-i686-arm- 
toolchain-qte-5.2.1.tar.bz2 -C / 

Om de nieuwe compiler te kunnen gebruiken, 
moeten we een klein script schrijven, dat auto¬ 
matisch de omgevingsvariabelen laat verwijzen 
naar de directories van de nieuwe installatie. 
Maak een bestand 'set.sh' aan in de map Vopt/ 
eldk-5.2.1': 

sudo gedit /opt/eldk-5.2.1/set.sh 


In het vorige deel van deze serie [4] presenteer¬ 
den we een mogelijkheid voor beheer op afstand 
van het Linux-board via SSFI. SSFI is een server- 
programma waarmee we toegang krijgen tot de 
console van de kaart via het netwerk. SSFI is 
vergelijkbaar met Telnet, maar het biedt meer 
veiligheid omdat de verbinding van de server 
naarde gebruiker versleuteld is. Bovendien kun¬ 
nen gemakkelijk bestanden tussen de gebruiker 
en de server worden uitgewisseld. We gebruiken 


In figuur 1 is te zien hoe de directories aan de 
omgevingsvariabele PATH worden toegevoegd. 
Nadat we het script hebben opgeslagen, kunnen 
we het in de console oproepen (let op de syntax: 
punt - spatie - schuine streep): 


l/arpivSte/ïysroQts/USSö'PliJk-ll.nus/ysr/tïin/arnvSte-ltriwK'gpiyïab't/ 
P2=/opt/etdk- Sh 2. i/* n ' v 5te/sysroot Unux/Hn/ar pwSte-llFHlX-gmJMbi/ 

export ARCH-arn 

export UnDx~gnijeabl~ 

export PATh=$Pl:SP2;$FATH [ 


. /opt/eldk-5.2.1/set.sh 

Dit commando moet vanaf nu altijd worden gege¬ 
ven als we een programma voor het Elektor- 
Linux-board willen vertalen op de ontwikkel-PC. 
De nieuwe compiler van de toolchain wordt dan 
als volgt aangeroepen: 


daarvoor aan de kant van de gebruiker het pro¬ 
gramma scp. 


Figuur 1. 

Omgevingsvariabelen voor 
de nieuwe toolchain. 


Als het Linux-board bijvoorbeeld IP-adres 
192.168.0.190 heeft, dan kunnen we vanaf de 
ontwikkel-PC een bestand rechtstreeks naar het 
bestandssysteem van het Linux-board overzetten: 


arm-linux-gnueabi-gcc -v 

C/C++-ontwikkelomgeving 

Veel lezers hebben gevraagd naar een manier om 
C/C++-software voor het board te kunnen ont¬ 
wikkelen met een comfortabele IDE zoals Eclipse. 
Daarom beschrijven we hier in het kort hoe we 
op een eenvoudige manier C/C++-programma's 
kunnen schrijven op de ontwikkel-PC en recht¬ 
streeks testen op de kaart. 

Daarvoor hebben we nodig: 

• Console van het Linux-board (toegang via 
UART of netwerk) 


scp test.c root@192.168.0.190:/root 

Om een hele map over te zetten, gebruiken we: 

scp -r myproject root@192.168.0.190:/root 

De eerste parameter is het bestand of de map. 
Als het om een map gaat, moeten we de optie 
-r meegeven om aan te geven dat alle map¬ 
pen en bestanden onder die map recursief mee 
gekopieerd moeten worden. Daarna geven we de 
gebruikersnaam, gevolgd door een @-teken en 
het IP-adres. Na de dubbele punt geven we het 
directory-pad van de bestemming in de directory- 
boom van het Linux-board. 
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Op die manier zouden we regelmatig de vertaalde 
programma's naar het board kunnen overzetten. 
Maar het kan nog eleganter! 

Echte professionals installeren onder Linux het 
programma sshfs. Op onze ontwikkel-PC gaat 
dat met: 

sudo apt-get install sshfs 

Met dit tooi kunnen we het complete bestands- 
systeem van het Linux-board live in onze ont¬ 
wikkel-PC beschikbaar maken. Dan hoeven we 
nooit meer met de hand bestanden naar de SD- 
kaart van het Linux-board te kopiëren. Natuurlijk 
moet hiervoor (net als bij SSH en scp) wel een 
netwerkverbinding open staan. 

In het bestandssysteem van de ontwikkel-PC 
maken we eerst een zogenaamd 'mount point'. 
Op die plaats kunnen we het externe bestands¬ 
systeem toevoegen. Het mount point is gewoon 
een lege directory die we kunnen maken met 
het commando mkdir via de console of met een 
grafische bestandsverkenner. 

Ga eerst naar de home-directory... 

cd ~ 

... en maak dan het mount point: 

mkdir elektor-linux-board 

Nu kunnen we met het volgende commando 
het hele bestandssysteem van het Linux-board 
beschikbaar maken op de ontwikkel-PC: 

sshfs root@192.168.0.190:/ 
elektor-linux-board 

Na dit commando wordt eenmalig om het wacht¬ 
woord gevraagd. Als dat succesvol is ingevoerd, 
kunnen we met cd en Is navigeren door het 
bestandssysteem. Als we dat uitproberen met 
verschillende directory's, krijgen we af en toe een 
melding 'Permisson denied'. Want natuurlijk zijn 
de systeemprogramma's op het Elektor-Linux- 
board eigendom van de gebruiker Root, terwijl 
we werken met de gebruikersidentiteit van de 
ontwikkel-PC. De identiteit van een gebruiker 
wordt bepaald door zijn gebruikers-ID. Om hele¬ 
maal vrij in het aangesloten bestandssysteem te 
kunnen bewegen, moeten we ons als Root aan¬ 
melden. Dat gaat het gemakkelijkste door een 


console te starten, die met root-rechten draait: 
sudo /bin/bash 

Vanuit die console kunnen we vrij door het aan¬ 
gesloten bestandssysteem bewegen en bestan¬ 
den toevoegen en verwijderen. 

Als we nu programma's voor het board willen 
schrijven op de ontwikkel-PC, dan slaan we 
de projectmap gewoon op in het aangesloten 
bestandssysteem. Het gebruik van Eclipse voor 
het ontwikkelen van C/C++ wordt beschreven 
in de wiki [5]. 

Het is handig om voor de start van een nieuw 
project een eigen gebruiker aan te maken op het 
Elektor-Linux-board. Dat doen we met: 

adduser elektor 

Dan kunnen we ook alleen de home-directory 
van de gebruiker in het eigen bestandssysteem 
hangen: 

sshfs elektor@192.168.0.190:/home/elektor 
elektor-linux-board 

Als we altijd alleen op de PC en met het board 
werken, dan krijgen beide gebruikers automa¬ 
tisch de gebruikers-ID 1000 en hebben we in deze 
map nooit problemen met de toegangsrechten. 
Toch kunnen we natuurlijk altijd tussentijds een 
programma als Root uitvoeren. 

Kernel-update 

De kernei dient voor toepassingen als interface 
met de hardware. Als we toegevoegde of nieuwe 
hardware willen aanspreken, kan het nodig zijn 
een nieuwe kernel-versie te downloaden en die 
met de hand samen te stellen. 

Voor het Elektor-Linux-board gaan we uit van de 
kernei van het Gnublin-project. Sinds het begin 
van deze serie is de kernei uitgebreid: Zo kan hij 
tegenwoordig ook CAN-, SPI- en I 2 C-apparaten 
aansturen. 

De broncode wordt centraal bewaard in een ver- 
siebeheersysteem. Hiermee kunnen ontwikkelaars 
veranderingen gemakkelijk en reproduceerbaar 
ter beschikking stellen van andere ontwikkelaars. 
Voor het beheer van dit software-archief wordt 
GIT gebruikt. Om van een GIT-repository gebruik 
te kunnen maken, hebben we het software-pakket 
GIT nodig. Installeer dit op de ontwikkel-PC met: 
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sudo apt-get install git-core 

Ga daarna naar een geschikte map en maak 
daar een 'kloon' van het software-archief uit de 
repository: 

git clone http://code.google.eom/p/ 
gnublin-develop-kernei/ 

Dit kan even duren. Als het downloaden is vol¬ 
tooid, staat het systeem weer klaar voor nieuwe 
commando's. Om de nieuwste stabiele kernei 
voor het board te 'bouwen', gaan we naar de 
directory voor de 2.6.33-versie van de kernei 
(wie van experimenteren houdt, kan ook eens 
versie 3.3.0 van de kernei testen): 

cd linux-2.6.33-lpc313x 

In deze map vinden we de juiste 
standaardconfiguratie: 

make elektordefconfig 

Als we handmatig veranderingen in de configu¬ 
ratie willen aanbrengen, kan dat met: 

make menuconfig 

Daarna kunnen we de kernei vertalen (vergeet 
niet 'set.sh' uit te voeren): 

make zlmage 

Als de kernei zonder fouten is gebouwd, kun¬ 
nen we hem met een SD-kaartlezer overbrengen 
naar de SD-kaart (vul voor 'LABEL_SD_CARD' 
de naam van de juiste map in): 

sudo cp arch/arm/boot/zlmage /media/ 
LABELSD CARD/ 


Vertaal de modules met het volgende commando: 
make modules 

"Compileer' de modules daarna in een tijdelijke 
directory: 

make modulesinstall INSTALL_MOD_PATH=/tmp 
Kopieer de gebouwde modules vanuit de tijde¬ 


lijke directory naar de SD-kaart: 

sudo cp -r /tmp/lib /media/ 
LABEL SD CARD/ 


Nauwkeurige spanningsmetingen 

In deel vijf van deze serie [15] hebben we laten zien hoe de 
A/D-converter van de controller kan worden gebruikt voor 
spanningsmetingen. Natuurlijk hebben veel lezers dat meteen 
geprobeerd. Sommigen hebben ons laten weten dat de 
voedingsspanning van 3,3 V die de ADC gebruikt als referentie, niet 
stabiel genoeg is voor nauwkeurige metingen. Maar daar is een 
eenvoudige oplossing voor: Om een stabielere spanning te krijgen 
kunnen we bij R19 gewoon twee condensatoren van ca. 10 pF 
en 100 nF naar massa toevoegen. Dit zal de metingen een stuk 
nauwkeuriger maken. 




I 2 C-tools 

De I 2 C-bus is al sinds decennia heel geliefd in 
microcontroller-toepassingen. Er zijn veel ver¬ 
schillende bouwstenen: Het palet reikt van 
A/D-converters via I/O-expanders tot tempera- 
tuursensors. Om I 2 C te kunnen gebruiken onder 
Linux moeten de juiste drivers in de kernei zijn 
geactiveerd. 

Device Drivers -» I2C support -» I2C 
Hardware Bus support -> I2C bus support 
for Philips PNX targets 

In de standaardconfiguratie is de driver al 
beschikbaar. 

Linux biedt I 2 C-programma's voor eenvoudige 
tests. Die kunnen we downloaden van Internet, 
even opnieuw inpakken en dan op de SD-kaart 
schrijven. 
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Figuur 2. Eerst downloaden we de I 2 C-tools op de 

Schema met de I2C- ontwikkel-PC: 

poortexpander PCA9555. 

wget http://ftp.de.debian.org/debian/ 
pool/main/i/i2c-tools/i2c-tools_3.0.2-5_ 
armel.deb 

Dan zetten we het Debian-pakket om in een 
standaard-archief: 


voor I 2 C aanmaken. 

Pak dus eerst de I 2 C-Linux-tools uit: 

cd / 

tar xvzf i2c-tools-3.0.2.tgz 

De apparaatbestanden maken we weer aan met 
het commando mknod [6]. Voor de zekerheid 
kunnen we het major-nummer controleren met: 

cat /proc/devices 

Bij de juiste entry moet '89' staan. Als hier een 
ander nummer staat, dan moeten de volgende 
commando's overeenkomstig worden aangepast. 

mknod /dev/i2c-0 c 89 0 
mknod /dev/i2c-l c 89 1 

Als de apparaatbestanden zijn aangemaakt en de 
software is geïnstalleerd, kan het eerste I 2 C-appa- 
raat worden aangesloten en aangestuurd. Voor 
eenvoudige tests is de PCA9555 heel geschikt. 
Dit is een poortexpander, die we kunnen aanslui¬ 
ten op de 14-polige uitbreidingsconnector, zoals 
weergegeven in figuur 2. 

Voor de tests is een voedingsspanning van 3,3 V 
nodig, die op de uitbreidingsconnector beschik¬ 
baar is. We kunnen op de ingangen AO tot A2 van 
de poortexpander rechtstreeks jumpers aanbren¬ 
gen om de lijnen ofwel met GND of met 3,3 V 
te verbinden. Daarmee wordt het adres van de 
component ingesteld. 

Als de chip goed is aangesloten en via SDA en SCL 
met het Elektor-Linux-board is verbonden, dan 
kunnen we met het tooi 'i2cdetect' het complete 
I 2 C-adresbereik van de bus scannen: 

i2cdetect 1 


alien -t i2c-tools_3.0.2-5_armel.deb 

Nu vinden we in dezelfde map een bestand met 
de naam 'i2c-tools-3.0.2.tgz'. Dat kunnen we 
met de SD-kaartlezer kopiëren naar de SD-kaart: 

cp i2c-tools-3.0.2.tgz /media/ 

LABELSD CARD/ 

Na opnieuw opstarten van het Linux-board moe¬ 
ten we eenmalig het zojuist gekopieerde pakket 
uitpakken en eenmalig de apparaatbestanden 


De uitvoer ziet er uit als in figuur 3. Het adres 
0x6e is afkomstig van de LPC3131-interface. 
Omdat alle adreslijnen van de PCA9555 in onze 
schakeling hoog gemaakt zijn, hebben we voor 
de component adres 0x27 gevonden. 

Voor een eenvoudige test hebben we drie LED's 
aan poort 0 van de component gehangen (zie 
figuur 4). Met deze LED's kunnen we nu een 
eenvoudige test van de werking van de I 2 C-bus 
uitvoeren. Met het programma 'i2cset' kun¬ 
nen we korte I 2 C-berichten verzenden via de 
command-line. 
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Definieer alle I/O-pennen als uitgang: 

i2cset 1 0x27 0x06 0x00 

Zet de uitgangen op 'high': 

i2cset 1 0x27 0x02 Oxff 

Nu zouden de aangesloten LED's moeten branden. 
Na deze eenvoudige I 2 C-tests rechtstreeks vanaf 
de console willen we nu eens een eenvoudig 
C-programma voor een I 2 C-besturing bekijken. 


root£greubltn:~# IZcdetect ï 

WAflNINCL This program can confuse your I2C bus, cause data loss and worse! 
1 will probe file /dev/lïc-l. 
ï will probe address ranqe 0x03-0x77. 

Continue? [y/n] 

012345&7S9abcdcf 


üq: -- — - .. .. - -- -- -- 

10: — -- — ~. . . -- - --- 

7ö: -- — -- -- -- ** Z? -- -- *■* -- — ** ** -- 

30 : ** — ** -* — ** — — — — ** **■ ** ** ** 

^ö: -- — -- -- - -- -.— -.- 

50: - -- - - -.- -- - - — - -- - - - - 

60: -- -- -- -- — -.. -.- -- tie -- 

70: -- -. 


|rool@gnnjbl tn:^# 


I2C in C 

De LPC3131 heeft twee fysiek gescheiden I 2 C- 
interfaces; aan de 14-polige connector is alleen 
de tweede bus beschikbaar. 

De apparaatbestanden heten '/dev/i2c-0' resp. 
7dev/i2c-l'. De toegang tot de hardware werkt 
zoals altijd: We openen het apparaatbestand en 
lezen of schrijven er naar toe. 

In listing 1 zien we een klein C-programma waar¬ 
mee we weer onze LED's inschakelen. Het pro¬ 
gramma wordt op de ontwikkel-PC vertaald met: 

arm-linux-gnueabi-gcc -o i2ctest 
i2ctest.c 

Gebruik daarna de SD-kaart (of het tooi scp of 
sshfs) om het vertaalde bestand naar het board 
over te brengen. Optioneel kunnen we het 
bestand ook rechtstreeks op het Elektor-Linux- 
board vertalen met de geïntegreerde C-compiler 
gcc. 

Het mooiste is om het testprogramma naar 7 
usr/bin' te kopiëren. Dan kan het vanuit elke 
directory worden aangeroepen zonder dat we 
het directory-pad hoeven te geven: 

cp i2ctest /usr/bin 

Start het programma op het board met het appa¬ 
raatbestand voor de I 2 C-bus als parameter: 

i2ctest /dev/i2c-l 

Nu zien we de aangesloten LED's aan en uit gaan. 

In het bovenste deel van de broncode (listing 1) 
is te zien hoe met open () een file-handle voor het 
apparaatbestand wordt aangemaakt. Met behulp 
van ioctl () (het commando voor de configura¬ 


tie van device-drivers) wordt het huidige adres 
van de gewenste component doorgegeven aan 
de driver. Als het adres ingesteld is, kunnen we 
met write() gemakkelijk een I 2 C-bericht naar 
het apparaat sturen. Het I 2 C-commando voor het 
configureren van de I/O-pennen van de poort- 
expander als uitgang kennen we al: 

buffer[0] = 0x06; 

buffer[l] = 0x00; 

De commando's voor het in- en uitschakelen van 
de LED's staan in de oneindige lus (met steeds 
100 ms pauze tussen de oproepen). 

Op dezelfde manier kunnen we andere bouwste¬ 
nen aan de I 2 C-bus aansturen. Voor C-experts is 
misschien ook de bibliotheek lib'\2c [7] interes¬ 
sant. Hiermee kunnen we de I 2 C-bus heel flexibel 
aansturen. Maar ook deze bibliotheek gebruikt de 
normale functies ioctl (), write () en read ()! 





Figuur 3. 

Uitvoer van het programma 
'i2cdetect'. 


Figuur 4. 

Testen met drie LED's. 
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Listing 1. Aansturing van een I 2 C-poort-expander 

//prepare communication 

#include <stdio.h> 

if (ioctl(fd, I2CSLAVE, slaveaddress) < 0) { 

#include <fcntl.h> 

printf(„ioctl I2CSLAVE error"); 

#include <linux/i2c.h> 

return -1; 

#include <linux/i2c-dev.h> 

} 

//Slave Address 

write(fd, buffer, 2); 

#define ADDR 0x27 

//Port-0 GPIO as Output 

int main (int argc, char **argv) 

buffer[0] = 0x06; 

{ 

buffer[l] = 0x00; 

int fd; 

char filename[32]; 
char buffer[128]; 
int n, err; 

write(fd, buffer, 2); 

n = 0; 
while (1) 

{ 

buffer[0] = 0x02; /* command byte: write 

if (argc == 0) { 

printf(„usage: %s <device>\n", argv[0]); 

output regs */ 

exit(1); 

buffer[l] = 0x00; /* porti data */ 

} 

write(fd, buffer, 2); 

sprintf(filename, argv[l]); 
printf(„device = %s\n", filename); 

usleep(lOOOOO); 

buffer[0] = 0x02; /* command byte: write 

int slaveaddress = ADDR; 

output regs */ 


buffer[l] = Oxff; /* porti data */ 

if ((fd = open(filename, ORDWR)) < 0) { 

write(fd, buffer, 2); 

printf(„i2c open error"); 
return -1; 

printf(„%d\n", n++); 

} 

usleep(lOOOOO); 

printf(„i2c device = %d\n", fd); 

} 

} 


UART op de console 

In het vierde deel van deze serie [ 6 ] hadden 
we al een USB/RS232-converter geïnstalleerd. 
Er zijn heel verschillende manieren om UART- 
interfaces te integreren in een Linux-systeem. De 
UART-interfaces van de controller worden meestal 
aangestuurd via de apparaatbestanden Vdev/ 
ttySO', Vdev/ttySl' enz. De standaard console 
waarop we alle systeemmeldingen en de login 
zien, heet bijvoorbeeld 7 dev/ttyS 0 '. USB/UART- 
interfaces krijgen namen als 7dev/ttyUSB0', 7 
dev/ttyllSBl' enz. Maar hoe de UART-interface 
ook geïntegreerd wordt, we kunnen hem altijd 
op dezelfde manier aansturen. 

Met de Linux-apparaatbestanden bereiken we ook 
een zekere platformonafhankelijkheid: Zo is het 
bijvoorbeeld heel eenvoudig een USB/UART-toe- 
passing op de PC te ontwikkelen en te simuleren, 


want ook daar zijn de USB/UART-converters bij 
het systeem bekend als Vdev/ttyUSBO' enz. Als 
de software op de PC staat, dan kunnen we deze 
gemakkelijk naar het Linux-board verhuizen, daar 
een keer cross-compileren en dan met de juiste 
parameters aanroepen en laten werken. 

Als een apparaatbestand ontbreekt, dan kunnen 
we het met mknod aanmaken, mits eerst de juiste 
driver is geladen: 

mknod /dev/usb/ttyllSBO c 188 0 
mknod /dev/usb/ttyllSBl c 188 1 
mknod /dev/usb/ttyllSB2 c 188 2 

In het vierde deel van deze serie hebben we 
microcom gebruikt voor de communicatie. Dit 
is een klein terminal-programma voor seriële 
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poorten. Als parameters geven we de gewenste 
baudrate en het apparaatbestand. Als het pro¬ 
gramma is gestart, dan worden ontvangen tekens 
meteen weergegeven. Als we letters of tekens 
invoeren met het toetsenbord, dan worden die 
automatisch via de seriële interface verzonden. 

Natuurlijk willen we dat ook eens proberen zonder 
zo'n voorgekookt programma. Het ontvangen en 
zenden van data is niet moeilijk, want we kun¬ 
nen gewoon lees- en schrijfcommando's uitvoe¬ 
ren op het apparaatbestand 7dev/ttyUSB0'. Maar 
als we een bepaalde baudrate willen instellen, 
dan moeten we een andere methode gebruiken. 


meer zo groot. Net zoals we op de console deden, 
moeten we om te beginnen de seriële interface 
configureren. Het belangrijkste daarbij is de 
baudrate. In de download bij dit artikel [8] vin¬ 
den we een C-programma (met de naam 'Lis- 
ting 2'), waarin de gebruikelijke aanpak is te zien. 
Dit programma is gebaseerd op de voorbeelden 
uit [9]. In het eerste deel van het programma 
wordt basisconfiguratie ingesteld met behulp van 
de datastructuur struct termios options. Eerst 
wordt de huidige configuratie in de datastruc¬ 
tuur ingelezen met tcgetattr, daarna kan ze 
worden aangepast. De baudrate is in te stellen 
met cfsetispeed (voor inkomende tekens) en 




i 


Onder Linux hebben we daarvoor het pro¬ 
gramma 'stty'. Om de baudrate bijvoorbeeld op 
38400 baud te zetten, gebruiken we het volgende 
commando: 

stty -F /dev/ttyUSBO 38400 
Nu kunnen we gewoon tekens verzenden met: 
echo “Hallo Welt" > /dev/ttyUSBO 
of wachten op binnenkomende tekens met: 
cat < /dev/ttyUSBO 

Het beste is om eens wat met deze commando's 
te spelen. Als we werken met eenvoudige proto¬ 
collen die alleen met zichtbare ASCII-tekens wer¬ 
ken, dan kunnen we handmatig al heel goed tes¬ 
ten en experimenteren. Maar als we ook binaire 
waarden willen versturen, dan hebben we een 
klein C-programma nodig. 

UART in C 

De stap naar een eigen C-programma is nu niet 


cfsetospeed (voor uitgaande tekens). Ook het 
aantal data-, start- en stopbits is hier in te stel¬ 
len. Dan wordt de nieuwe configuratie naar de 
driver gestuurd tcsetattr. 

Het verzenden en ontvangen van data werkt weer 
net als bij elk ander apparaat. Met de functie 
open() openen we het apparaat. We krijgen 
dan een file-handle die we kunnen gebruiken 
in calls naarwriteO om data te schrijven en 
naar read () om data te lezen. In het voorbeeld 
verwacht onze communicatiepartner een 6 byte 
lange waarde. We zien bijvoorbeeld dat in de 
variabele buffer[0] een '0' wordt opgeslagen. 
Ons programma verwacht van het aangesloten 
apparaat ook weer 6 bytes als antwoord. Het ont¬ 
vangen gebeurt in een lus die in totaal zes tekens 
inleest. Bij het read-commando in de lus wacht 
het programma tot het volgende teken binnen¬ 
komt (het is een blokkerende aanroep). Dat is 
geen optimale oplossing omdat de data maar 
met een snelheid van 19200 baud binnenkomt. 
Onze snelle controller doet in de lus dan bijna 
niets anders dan werkloos op tekens wachten. 
Dat kost ons kostbare rekentijd. 

Het is handiger om hiervoor een interrupt te 


De auteur Benedikt Sauter 
wordt hier geïnterviewd 
door Elektor. Op de stand 
van Farnell/elementl4 op 
de Electronica 2012 waren 
meerdere cameramensen 
actief. De video is te zien 
onder [13]. 
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Figuur 5. 

RS485 met de ElektorBus. 



Figuur 6. 

Behuizing voor het Elektor-Linux-board. 


gebruiken. Als data beschikbaar is, wordt de 
processor gewaarschuwd en hij zet die in het 
ontvangstgeheugen. Zo kunnen we onder een 
besturingssysteem als Linux een veel efficiënter 
programma schrijven. Als geen data beschikbaar 
is, kan het ontvangende programma iets anders 
doen of door Linux in slaap gebracht worden. Pas 
als er data binnenkomt, wordt het programma 
gewekt om de data te verwerken. 

In het derde programma in de download-map [ 8 ] 
is zo'n interrupt-gedrag gerealiseerd. In grote lij¬ 
nen doet dit programma hetzelfde als dat in het 
vorige voorbeeld, maar nu is er een eigen functie 
signal handler IO die wordt aangeroepen als 
er data binnenkomt. 

RS485 met de ElektorBus 

Als we met de UART kunnen werken, dan moeten 
we nu ook via een RS485-interface bytes kun¬ 
nen versturen en ontvangen. Alleen moeten we 
nu, in plaats van een USB/RS232-converter, een 
USB/RS485-converter aan de USB-interface van 
de kaart aansluiten. Zo'n converter kan onder 
nummer 110258-91 bij Elektor worden besteld 
[ 8 ]. Deze bevat een FTDI-chip; de bijbehorende 
driver is al beschikbaar in de kernei en moet 
alleen nog (zoals beschreven in deel vier) in de 
kernei worden geactiveerd. 

Als RS485-communicatiepartner gebruiken we 
een ElektorBus-installatieprint [ 8 ][10] met relais 
(figuur 5). Voor het ElektorBus-protocol hoeven 
we listing 2 maar een beetje aan te passen. We 
moeten bijvoorbeeld de baudrate op 9600 baud 



Figuur 7. 

De uitbreidingskaart wordt gepresenteerd in het 
volgende deel. 


zetten en de variabele LENGTH op 16. Dan vul¬ 
len we het array buffer voor het verzenden van 
het RS485-bericht met de juiste 16 bytes. Om 
relais 1 op de installatieprint te schakelen, moe¬ 
ten we het volgende commando sturen: 


170,0, 

0,5,0,10, 

96,1,0,0, 

0 ,0,0,0, 

0,0 

(aantrekken) 




170,0, 

0,5,0,10, 

96,0,0,0, 

0 ,0,0,0, 

0,0 


(afvallen) 


Voor relais 2 moet dat zijn: 


170,0, 

0,5,0,10, 

0,0,96,1, 

0 ,0,0,0, 

0,0 

(aantrekken) 




170,0, 

0,5,0,10, 

0,0,96,0, 

0 ,0,0,0, 

0,0 


(afvallen) 

Meer over de ElektorBus is te vinden onder [11]. 


Vooruitblik 

Op het Internet is inmiddels een passende behui¬ 
zing voor het Elektor-Linux-board te vinden [12] 
(figuur 6). Onder die link vinden we een geschikt 
3D-model voor een 3D-printer. Dit is zo opge¬ 
bouwd dat er geen schroeven nodig zijn: Deksel 
en onderkant kunnen met een klikmechanisme 
op elkaar worden gedrukt! 

Dit was het laatste deel van onze cursus embed- 
ded Linux, maar daarmee zijn we nog lang niet 
aan het einde van dit project aangekomen! Met 
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een nieuwe print (figuur 7) breiden we het Elek- 
tor-Linux-board binnenkort uit met een heleboel 
nuttige functies: 

• Display (2 x 16-tekens) 

• Drie druktoetsen als besturingseenheid en 
bediening voor menu's 

• 16 extra digitale in- en uitgangen 

• RTC (real time clock) met batterij om het 
systeem te voorzien van de actuele tijd 

• Buzzer voor het produceren van akoestische 
signalen 

• Experimenteerveld voor eigen schakelingen 

In het volgende nummer stellen we deze kaart 
in detail voor! 

(120518) 
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Puffen of rillen? 

Deze temperatuur- en 
vochtigheidsmeter registreert alles! 

Digitale thermometers en thermostaten kennen we al jaren. Toch is dit project 
interessant omdat het een aantal functies biedt, die we nog nooit samen in één 
schakeling hebben gezien. Sommige van die functies zijn normaal gesproken al¬ 
leen beschikbaar in professionele apparatuur. 


Ext. Temperature 
Sensor connector 



RTC Crystal 


Humidity Control 
RTC IC 


Ext. Humidity 
Sensor connector 


Int. Temperature 
Sensor 


20x4 LDC 


Humidity Sensor 


Temp. Control 


PIC Controller 


Power Supply 

Power/Battery 

Selector 

Crystal 

Pot 


USB Interface RTC Battery LP2953 


Het doel van dit project is het bouwen van een 
schakeling waarmee we de temperatuur en de rela¬ 
tieve luchtvochtigheid kunnen meten. Het ontwerp 
biedt een aantal interessante mogelijkheden. Tij¬ 
dens het meten van de temperatuur en de relatieve 
luchtvochtigheid legt de schakeling ook de maxi¬ 
male en minimale waarden vast. Bovendien wordt 
elke meting vergeleken met door de gebruiker inge¬ 
stelde maxima en minima. Als deze grenzen worden 
overschreden, activeert de schakeling verschillende 
uitgangen die we kunnen gebruiken om externe 
apparatuur aan te sturen. De temperatuurmeting 
kan werken met graden Celsius of Fahrenheit. Het 


instellen van de maximale en minimale temperatuur 
en relatieve luchtvochtigheid gebeurt met een PC 
waarop speciale software is geïnstalleerd. (Deze 
software is gratis te downloaden [1]). 

Een digitale klok houdt de tijd, dag, maand en 
jaar bij voor het verzamelen en vastleggen van de 
metingen in de interne EEPROM van de microcon¬ 
troller. De temperatuur- en vochtigheidsmeting 
worden elke 7 seconden uitgevoerd. Er kunnen 
maximaal 240 metingen (van temperatuur en 
luchtvochtigheid) worden opgeslagen, gemeten 
in perioden die kunnen worden ingesteld van 1 
tot 99 minuten in stappen van 1 minuut. 
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Bediening van de schakeling 

De gebruikersinterface bestaat uit een LC-display 
met 20x4 karakters en zeven schakelaars (vijf 
drukknoppen en twee aan/uit-schakelaars) waar¬ 
mee alle configureerbare parameters zijn in te stel¬ 
len. De meter kan ook worden bestuurd vanaf een 
PC met een USB-interface. Een PC-programma (te 
downloaden van [1]) bestuurt alle functies van de 
meter en breidt de mogelijkheden voor datalog- 
ging uit met het tonen van de metingen op een 
klein grafisch display. Het programma maakt het 
ook mogelijk om de verzamelde gegevens op te 
slaan in .csv-files (kommagescheiden waarden) 
die gemakkelijk kunnen worden geïmporteerd in 


voor de contrastregeling. 

U3 is een UM232R-module gebaseerd op de 
FT232R-chip van FTDI [3]. Deze module con¬ 
verteert een USB-poort naar een seriële UART- 
interface. Deze is verbonden met poort C van 
de microcontroller via de pennen C.6 en C.7, die 
zijn geconfigureerd als de Tx- en Rx-lijnen van de 
interne UART van de microcontroller. De module 
wordt rechtstreeks gevoed vanuit de USB-inter- 
face, waardoor bespaard wordt op batterijver- 
mogen voor de rest van de schakeling. 

Het RTC-circuit (Real Time Clock) is opgebouwd 
rond U8 (een PCF8583 van NXP [4]). Trimmer C8 
en het 32,768 kHz-kristal X2 vormen de resonan- 



Figuur 1. 

Dit is het complete 
schema. De verschillende 
deelschakelingen, zoals de 
RTC en de acculader, zijn 
gemakkelijk te herkennen. 


spreadsheets voor gedetailleerde analyse. 

Hardware 

De schakeling (zie figuur 1) is opgebouwd 
rondom een PIC18F4525-microcontroller van 
Microchip [2]. Hij werkt op een klokfrequentie van 
8 MHz, die geleverd wordt door kristal XI samen 
met de condensatoren C3 en C4. Het reset-circuit 
bestaat uit Rl, C2 en drukknop S2. Het LCD is 
verbonden met poort D van de microcontroller 
en werkt in 4-bits communicatiemodus. Druk¬ 
knop SI schakelt de achtergrondverlichting van 
het display in. R13 en instelpotmeter TP1 zorgen 


tieschakeling. U8 communiceert met de micro¬ 
controller via een I 2 C-interface. De communica¬ 
tielijnen SCL en SDA zijn verbonden met poort C 
van de microcontroller via respectievelijk pen 
C.18 en pen C.23. 

De drukknoppen S3, S4, S5 zijn voor de bedie¬ 
ning van het menu dat wordt weergegeven op 
het LCD-scherm. Transistors Q1...Q4 en weer¬ 
standen R2...R5 vormen open-collector-drivers 
die worden aangestuurd door de pennen B.4 tot 
B.7 van poort B. Deze poorten worden geacti¬ 
veerd als de alarmfunctie is ingeschakeld en een 
minimum of maximum van temperatuur en/of 
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Technische eigenschappen 

• PIC18F4525 (DIP-40 pen) microcontroller 

• 20x4 (16-pens) LC-display 

• US232 (USB naar serieel converter) van FTDI 

• MCP9701 temperatuursensor 

• HIH4000 vochtigheidssensor 

• LP2953 spanningsregelaar 

• PC8583 Real Time Clock 

• Geschikt voor 9-V-accu, lader ingebouwd 


Tabel 1: Verband tussen 
alarmtype en processorpen 

Poortpen 

Alarm 

B.4 

Temperatuurmaximum 

B.5 

Temperatuurminimum 

B.6 

Vochtigheidsmaximum 

B.7 

Vochtigheidsminimum 


op het display van de meter in. 

Het totale stroomverbruik is niet meer dan 10 mA, 
zodat de schakeling - afhankelijk van de accuca- 
paciteit - circa 15 uur continu kan werken op een 
volledig geladen accu. De RTC wordt gevoed uit 
een standby-schakeling, zodat hij blijft werken, 
ook als de meter is uitgeschakeld. Dit standby- 
circuit bestaat uit BT2 (een lithium-batterij van 
3 V), diodes D5 en D6 en condensator C9. Als de 
voeding is uitgeschakeld, spert D6 en voorziet 
BT2 de RTC van stroom via D5. Als de voeding is 
ingeschakeld, is het omgekeerde het geval: D6 
geleidt, D5 spert en de RTC wordt gevoed uit V cc . 

De sensoren 

De temperatuur wordt gemeten door een Linear 
Active Thermistor-IC van Microchip, de MCP9701. 
Dit IC met drie aansluitpennen genereert een 
spanning die recht evenredig is met de tempe¬ 
ratuur volgens de formule: 


luchtvochtigheid wordt overschreden. Tabel 1 
geeft het verband tussen de pennen van poort B 
en de bijbehorende alarmen. 

De schakeling kan worden gevoed uit een oplaad¬ 
bare NiMH-batterij van 9 V. Deze wordt opge¬ 
laden als de meter wordt gevoed uit een DC- 
netspanningsadapter van 12 V. Transistor Q6, 
diode Dl en weerstanden R6 en R7 vormen een 
stroombron die een stroom van ca. 10 mA levert 
voor het opladen van de accu als de netspan- 
ningsadapter is aangesloten op K3. Diodes D2... 
D4 regelen de stroomvoorziening voor de schake¬ 
ling. Als een netspanningsadapter is aangesloten, 
leidt D2 de stroom naar de batterij en D4 naar 
de schakeling, terwijl D3 de stroom van de accu 
naar de schakeling blokkeert. Zo wordt de accu 
opgeladen door de stroombron en de schakeling 
wordt gevoed door de adapter. Als geen adapter 
is aangesloten, sperren D2 en D4. De stroom uit 
de accu loopt dan door D3 naar de schakeling. 
Via schakelaar SW1 wordt de voedingsspanning 
naar U6 geleid. Dit is een low-drop spanningsre¬ 
gelaar van 5 V, type LP2953A van National Semi- 
conductor. Weerstanden R8 en R9 vormen een 
spanningsdeler waarmee een meetspanning wordt 
afgeleid uit de voedingsspanning. Deze spanning 
wordt vergeleken met een interne referentiespan- 
ning. Zodra de voedingsspanning minder dan 
6 V wordt, trekt de uitgang van de comparator 
(pen 14) pen A.2 van poort A van de microcon¬ 
troller omlaag. De firmware detecteert deze sta- 
tusverandering en schakelt de batterij-indicator 


v t = o.5 + o.oir 

Waarin V t de uitgangsspanning is in V voor een 
gegeven temperatuur Tin graden Celsius. 

De uitgangsspanning van de thermometer wordt 
gebufferd door U7A, één van de twee operationele 
versterkers in de MCP6042 (een low-power opamp 
van Microchip). Beide opamps zijn geschakeld als 
buffers met versterkingsfactor 1. 

De relatieve luchtvochtigheid wordt gemeten 
door een analoge luchtvochtigheidssensor, de 
HIFI-4000 van Honeywell [5]. Ook deze sensor 
levert een spanning die recht evenredig is met 
de luchtvochtigheid, volgens de formule: 

\/ h = 0.7617 + 0.0297 H 

Waarin V h de uitgangsspanning in V is voor een 
gegeven relatieve luchtvochtigheid H (%rh). 

De uitgangsspanning van de luchtvochtigheids¬ 
sensor wordt gebufferd door U7B. De uitgangen 
van beide opamps zijn verbonden met de pennen 
A.0 en A.l van poort A van de microcontroller, die 
zijn geconfigureerd als 10-bits A/D-converters. 
Via connectors KI en K2 kunnen externe tem¬ 
peratuur- en vochtigheidssensoren worden aan¬ 
gesloten (die moeten werken met dezelfde sen¬ 
soren als hierboven beschreven). J1 en J2 zijn 
jumpers waarmee kan worden geschakeld tussen 
de interne en externe sensoren. De sensorpa- 
rameters kunnen worden gekalibreerd met het 
programma op de PC. 
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De firmware 

Om de hardware zo eenvoudig mogelijk te houden 
verzorgt de firmware de meeste complexe zaken 
van de functionaliteit van de meter. De firmware 
is ontwikkeld met MikroBasic v7.2 van Mikroelek- 
tronika [6]. De hoofdroutine van het programma 
is weergegeven in de flowchart in figuur 2, maar 
een groot deel van het programma bevindt zich 
in subroutines die hier niet worden beschreven. 
Het hoofdprogramma begint met een aantal initia- 
lisatieroutines voor de configuratie van de interne 
registers van de microcontroller, initialisatie van 
de LCD-module, initialisatie van de EEPROM met 
standaard configuratiewaarden voor de meter 
(als dat niet eerder gedaan was), initialisatie van 
programmavariabelen en resetten en inschakelen 
van de interrupts van TIMERO. 

Na de initialisatieroutines draait het programma 
in een eindeloze* lus (de 'On'-lus). In deze lus 
worden de volgende stappen doorlopen: 

• Controleer de toestand van de accu en 
schakel de 'Low Bat'-indicator in of uit indien 
nodig. 

• Controleer of de tijd is veranderd en update 
de weergave van tijd en datum op het 
display. 

• Controleer of er nieuwe meetdata 
beschikbaar is en update het scherm indien 
nodig. 

• Controleer de menutoetsen op invoer van 
de gebruiker en stuur de uitvoering van het 
programma bij indien gewenst. 

• Sla data op als datalogging is ingeschakeld. 

• Controleer of een PC is aangesloten en voer 
eventueel ontvangen commando's uit. 

Hoewel dat niet beschreven is in het stroom¬ 
schema, is het belangrijk te weten dat alle tijds¬ 
afhankelijke activiteiten van het programma wor¬ 
den aangestuurd door overflow-interrupts van 
TIMERO. Wie het hele programma wil bekijken, 
kan de complete broncode van het programma 
vinden in de projectdocumentatie, die is te down¬ 
loaden van [7]. 

PC-programma 

De PC-toepassing is ontwikkeld in Visual Basic 


Figuur 2. 

Het stroomschema van het hoofdprogramma in de 

microcontroller. 
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Figuur 3. 

Via de grafische user- 
interface kunnen de 
diverse instellingen 
van de temperatuur- 
en vochtigheidsmeter 
gemakkelijk worden 
bestuurd. 


2008 Express Edition, die gratis verkrijgbaar is 
bij Microsoft. De werking wordt hier kort beschre¬ 
ven. Zie voor meer details het online document 
op [ 1 ], waar het gebruik en de installatie van de 
software uitgebreid worden beschreven. 

Voor de communicatie met de meter over de USB- 
interface maakt de software gebruik van de gra¬ 
tis D2XX-driver die verkrijgbaar is op de website 
van FTDI [ 8 ]. Het hoofdvenster van het PC-pro- 
gramma is te zien in figuur 3. Het menu File 
geeft toegang tot functies waarmee de gebruiker 
de .csv-bestanden met data kan bewerken (wis¬ 
sen, kopiëren). Het menu Sensors bevat functies 
voor de fijnafstelling van de parameters van de 
temperatuur- en luchtvochtigheidssensoren. Het 
menu Meter wordt gebruikt voor het koppelen en 
losmaken van de meter aan/van de PC-toepassing. 
Het deelvenster T/H Readings geeft de tempe¬ 
ratuur- en luchtvochtigheidswaarden weer in de 
vorm van een grafiek. Aan de linkerkant worden 
de hoogste en laagste gemeten waarden weerge¬ 
geven en onderaan, vetgedrukt, de meest recent 
gemeten waarden. De klok van de meter kan 
worden gelijkgezet met de klok van de PC door 
te klikken op de knop Set doek. 

In het deelvenster Data File Inspection wordt 
de inhoud van de .csv-bestanden weergegeven. 
Data wordt geïmporteerd in het programma door 
de gewenste bron te kiezen en te klikken op de 
knop Import. Gebruik de knoppen Prev en Next 
om te bladeren door de data in het bestand. Met 
de knop Clear Data worden de gegevens in het 
programma gewist, maar de originele databe¬ 
standen blijven intact. 

In het deelvenster Meter Setup staan alle bestu- 
ringselementen voor de parameters van de meter 
en van het programma. Elke keer als het pro¬ 
gramma wordt gestart en een verbinding naar de 


meter wordt opgebouwd, worden de configuratie- 
gegevens automatisch gedownload. Alle bestu- 
ringselementen worden in overeenstemming met 
de geïmporteerde data ingesteld. Aanpassingen 
in de configuratie worden meteen effectief in het 
programma. Druk op de knop Prog. Meter om de 
gewijzigde parameters te uploaden naar de meter. 
Alleen aanpassingen van de temperatuurschaal 
worden uitgevoerd in de besturings-PC zelf. 

De toepassing houdt de Temp. en Hum. limits 
(minima en maxima van temperatuur en lucht¬ 
vochtigheid) in de gaten en geeft aan of ze zijn 
overschreden door de betreffende meetwaarden 
te markeren in de grafische weergave. De aan- 
vinkvlakjes Temp. Alarm en Hum. Alarm dienen 
om deze beide bewakingsfuncties in en uit te 
schakelen. De schuifbalk Data Collection bepaalt 
het tijdsinterval voor de datalogger, die wordt 
ingeschakeld met het aanvinkvlakje. Inschakelen 
van de datalogging in de applicatie houdt in dat 
de gemeten temperatuur en relatieve luchtvoch¬ 
tigheid met de gespecificeerde tussentijd worden 
ingelezen en bewaard in het bestand pc_cd.csv. 
Datalogging in de meter houdt in dat de metin¬ 
gen worden vastgelegd in de EEPROM. Csv-files 
zijn gemakkelijk te importeren in PC-software 
zoals Microsoft Excel of Sun OpenOffice Calc, 
waarmee dan ingewikkelder verwerking van de 
data kan plaatsvinden (rapportages, berekenin¬ 
gen, grafieken, enzovoort). 

Net als bij andere Elektor-projecten kunnen de 
firmware en het PC-programma voor dit project 
worden gedownload van de Internet-pagina van 
het project [1]. De print-layout en extra infor¬ 
matie over het installeren en bedienen van de 
software zijn online beschikbaar. We staan altijd 
open voor verbeteringen en/of opmerkingen op 
de Elektor-labs-website [7]. 

(090925) 


Weblinks 

[1] www.elektor-magazine.nl/090925 

[2] www.microchip.com 

[3] www.ftdichip.com 

[4] www.nxp.com 

[5] sensing.honeywell.com 

[6] www.mikroe.com/mikrobasic 

[7] www.elektor-labs.com/9120302013 

[8] www.ftdichip.com/FTDrivers.htm 
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Elektor PCB Service biedt u: 


O 4 Pooling services en 
1 non-pooling service 
O Gratis online PCB-datacontrole 
O Online prijsberekening 
O Geen minimale orderkosten 
O Geen setup- of tooling-kosten 




Meer informatie en bestellen op www.elektorncbservice.com ^ 
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In het vorige artikel hebben we gezien wat een FPGA nu eigenlijk is en waarvoor 
hij gebruikt kan worden. Verder hebben we een experimenteerbordje gepresen¬ 
teerd waarmee u ervaring met FPGA's op kunt doen. Omdat FPGA's complexe 
componenten zijn die met minstens zo complexe tools geprogrammeerd worden, 
gaan wij proberen om u stap voor stap op weg te helpen. U zult zien dat de eerste 
stappen best meevallen. Maar als u daarna dieper in dit onderwerp wilt duiken, 
dan moet u er toch wel wat meer energie in stoppen. 


Eerst wat software installeren... 

Om meteen aan de slag te kunnen gaan hebben 
we u in het vorige artikel aangeraden om alvast 
de gratis DVD met de benodigde tools bij Xilinx 
aan te vragen, zodat u die nu in huis hebt. Een 
bijkomend voordeel van de DVD is dat het er 


eigenlijk twee zijn, één voor Windows en één 
voor Linux. 

U kunt het ook allemaal downloaden, maar net 
zoals de FPGA-fabrikanten graag veel poortjes 
in hun componenten stoppen, zo houden ze 
er ook van om veel bytes te gebruiken voor 
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hun tools; de download is dan ook ruim 6 GB. 
Als u gaat downloaden, zorg er dan voor dat 
de Xilinx Download Manager goed werkt in de 
browser (figuur 1). Ik had problemen in Firefox, 
waarschijnlijk omdat ik ergens één of andere 
setting heb aan- of afgevinkt, maar met Internet 
Explorer lukte het me wel. Het voordeel van de 
Download Manager is dat hij voortijdig afgebroken 
downloads weer kan oppakken, wat een hoop tijd 
kan schelen. Een nadeel vond ik de lage snelheid. 
Ik heb geen Linux-PC en ga dus in dit artikel 
verder met de Windows-versie, maar ik neem aan 
dat de installatieprocedure voor Linux-gebruikers 
niet veel anders zal zijn. Steek de DVD in de 
computer of pak de gedownloade TAR-file uit 
en start het programma xsetup.exe (voor het 
geval het niet automatisch gestart wordt). Klik 
Next, accepteer de twee License Agreements en 
selecteer vervolgens ISE WebPack (figuur 2). Klik 
weer op Next en laat voor de zekerheid alles maar 
aangevinkt. In principe zou het voldoende moeten 
zijn om alleen Acquire or Manage a License Key 
aan te vinken, maar wie weet wat u er later, als 
u er meer verstand van hebt, nog mee wilt gaan 
doen. Verrassend genoeg heeft dit geen enkele 
invloed op de grootte van de installatie (ruim 
12 GB). Klik op Next, kies een plek waar de boel 
geïnstalleerd kan worden, klik weer Next, kijk de 
samenvatting even na en klik Install. Afhankelijk 
van de gebruikte PC hebt u nu even tijd om wat 
anders te gaan doen, bij mij duurde het ongeveer 
drie kwartier. 

Nu is het tijd om een licentie aan te vragen. 
Selecteer in de License Configuration Manager 
(figuur 3) Get Free ISE WebPack License en klik 
op Next. Nu verschijnt een venstertje met de 
gegevens die gebruikt worden voor de licentie. 
Klik op Connect Now. Dit brengt u naar de 
Xilinx-website, waar u eerst een account moet 
aanmaken als u die nog niet hebt. Wie wel al 
een account heeft, kan meteen. Wanneer u nog 
een account hebt moeten aanmaken, dan bent 
u nogal ver afgedreven van de licentiepagina 
waarnaar u eigenlijk op weg was. Om snel 
terug te komen is het het gemakkelijkst om 
in de License Configuration Manager op de tab 
Acquire a License te klikken. Nu zijn we weer in 
figuur 3 en doen we weer hetzelfde als hierboven 
beschreven. 

Om op de licentieaanvraagpagina te komen moet 
u eerst door een aantal formulieren heen, vul deze 
naar eigen inzicht in, kies vervolgens ISE Design 
Suite: WebPACK License en klik op de Generate 


1 loitai a ' 

hUpv//juliiu-«*-dl.enlit.. P' ÖS6X £ Xiliroc Do m| § About... * j 

About tbc Download Manager 

The Download Manager helps ensure that your Xilinx product download is successfirl. If your 
internet cormecbon is temporarüy lost or your computer is restarted. the Download Manager is 
able to continue the download process where it left off. 

You are beng presented with a browser security warnat regarding the installation of this 
Download Manager. Dy accepting die Akamai Technologies Ine. security ccrtükate. the 
Download Manager wü install and begin to download die requested file. 





Figuur 1. 

De Xilinx Download 
Manager. Ziet u dit niet, dan 
werkt hij ook niet. 


Figuur 2. 

De ISE installer waarmee 
we ISE WebPack gaan 
installeren. 


Figuur 3. 

Een licentie is noodzakelijk 
om ISE WebPack te kunnen 
gebruiken. 
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Figuur 4. 

De ISE projectmanager is nu 
nog helemaal leeg. 


Node-Locked License knop. Dan verschijnt een 
samenvatting met een Next knop, gevolgd door 
nog een samenvatting met een Next knop en 
tenslotte een felicitatie met de mededeling dat 
de license-file verstuurd is naar het email-adres 
dat u hebt opgegeven bij het aanmaken van uw 
account. Zet deze file ergens op de PC, zodanig 
dat u hem ook weer terug kunt vinden en ga 
weer naar de License Configuration Manager. 
Klik ditmaal op de Manage Xilinx Licenses tab en 
vervolgens op de knop Copy License.... Navigeer 
naar de licentie-file en klik Open. Dit zou de 
volgende boodschap tot gevolg moeten hebben: 
'License installation was successtuk. Als dit 
inderdaad het geval is, dan kunt u de manager 
sluiten met een klik op Close. U kunt nu ook 
het installatievenster sluiten door op Finish te 
klikken. U zult het met me eens zijn, dit is niet 
een installatie om even snel tussendoor te doen. 


...alvorens te beginnen... 

Als de ISE tools geïnstalleerd zijn en de licentie 
is geaccepteerd, dan kunnen we eindelijk echt 
aan de slag. Als het goed is, is er een optie Xilinx 
Design Tools in de programmalijst bijgekomen. 
Open deze, open vervolgens ISE Design Suite 
14.2 (het versienummer zou anders kunnen zijn), 
open hierna ISE Design Tools en lanceer tenslotte 
de Project Navigator. In mijn menu staan er twee, 
een 32-bits en een 64-bits versie, kies degene 
die het best bij uw PC past. Nu verschijnt het 
venster uit figuur 4 in beeld. 

Klik op New Project... om de New Project Wizard 


te openen. Vul dat in zoals in figuur 5, maar met 
een voor u begrijpelijke naam en een bruikbare 
locatie. In het veld Description kunt u wat 
schrijven, een goede gewoonte om aan te leren. 
Onze eerste FPGA-toepassing gaan we maken 
in de vorm van een schema, omdat de meesten 
van ons daar wel vertrouwd mee zijn. Het echt 
programmeren van de FPGA met een taal als 
VHDL of Verilog bewaren we voor later. Als Top- 
level source type kiezen we daarom Schematic. 
Omdat FPGA-applicaties vaak nogal omvangrijk 
zijn, worden ze in het algemeen hiërarchisch 
opgezet. Dit betekent dat er verschillende niveaus 
zijn die, naarmate men er dieper in duikt, meer 
detail bevatten. Het hoogste niveau, het zgn. 
top-level, is dan in feite niet meer dan een 
blokschema. Elk blok wordt vervolgens op lagere 
niveaus uitgesplitst in behapbare brokken, net 
zolang totdat de functie in detail gedefinieerd is. 
Voor onze eerste toepassing, het laten knipperen 
van een LED op het FPGA-experimenteerbordje, is 
het niet nodig om op meerdere niveaus te werken 
en we doen nu even alles direct in het top-level. 
Klik op Next om de wizard zijn tweede pagina 
tevoorschijn te laten toveren (figuur 6). De 
meeste velden kunnen hun default waarden 
behouden, maar niet de velden Family , Device, 
Package en Speed. Deze moeten overeenkomen 
met de chip op het bordje en in ons geval is dat 
er eentje uit de Spartan 3E familie, device type 
XC3S250E in een VQlOO-behuizing. Als Speed 
kiezen we -4, dit is de standaard versie, -5 is 
de snelle versie. Dit staat ook op de chip, als u 
goed kijkt ziet u onderaan '4C' staan. Nu klikt 
u op Next om de samenvatting van het project 
te bekijken. Veel hebt u daar niet aan, want 
u kunt er op dit moment toch niets meer aan 
veranderen. Klik daarom maar meteen op Finish. 
We hebben nu een leeg project voor ons. Neem 
even de tijd om een beetje rond te kijken voordat 
u via Project —► New Source... de New Source 
Wizard opent (figuur 7). Kies Schematic als 
Source Type , als file-naam nemen we top, we 
controleren dat Add to project is aangevinkt en 
vervolgens klikken we weer een keertje op Next. 
Dit levert een samenvattingsvenstertje op dat we 
wegklikken met Finish. 

Na wat gesputter en geflikker verandert ineens de 
opmaak van ISE en verschijnt een leeg venster 
waarin een schema getekend kan worden. Links 
van het Vel' is er ook het één en ander veranderd 
en daar zien we nu een lijst met opties. Onder aan 
deze lijst staat een aantal tabs en er zijn er veel 
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meer dan men zo kan zien. Klik maar eens een 
paar keer op het pijltje rechts van de Options tab 
om alle andere tabs te bekijken. De Design tab 
hadden we in beeld voordat we de New Source 
Wizard lanceerden. Zoals u kunt zien is hier het 
schema top aan het project toegevoegd. 

...met het tekenen van een schema 

OK, ons doel is het zichtbaar laten knipperen van 
een LED op het FPGA-bordje. Zichtbaar betekent 
hier een knipperfrequentie van pakweg maximaal 
10 Hz. De FPGA wordt geklokt op 8 MHz door de 
microcontroller. Hiervan kunnen we een bruikbare 
frequentie maken door het signaal meerdere 
malen door twee te delen, iets wat gemakkelijk 
met flipflops te doen is. Acht megahertz twee-en- 
twintig keer gedeeld door twee levert iets minder 
dan twee hertz op (8 MHz / 2 22 = 1,9 Hz), net 
wat we nodig hebben. 

Nu zouden we 22 flipflops in ons schema kunnen 
tekenen, maar we kunnen ook een teller pakken. 
Klik hiertoe op de Symbols tab, naast de Options 
tab in de linker benedenhoek van ISE. Kies 
vervolgens Counter in de lijst Categories. De 
Symbols lijst laat nu alle tellers zien die we 
kunnen gebruiken. Er is geen 22-bit-teller, dus 
zullen we het met twee kleinere tellers in serie 
moeten doen. De eerste teller in mijn lijst heet 
cbl6ce, dat klinkt als 16-bit, laten we daar dus 
maar mee beginnen. 

Symbolen plaatsen 

Selecteer de teller cbl6ce door erop te klikken 
en beweeg vervolgens de muis naar het schema, 
waardoor een symbool-omtrek zichtbaar wordt 
onder de muiscursor. Klik ergens in het schema 
om de teller te plaatsen. Nu blijkt het inderdaad 
om een 16-bit teller te gaan met een aantal 
extra in- en uitgangen. Om uit te vinden waar 
alle aansluitingen voor dienen klikt u met de 
rechter muisknop in het symbool. In het menu dat 
verschijnt kiest u Symbol en vervolgens Symbol 
Info. De ISE Help wordt nu geopend op de juiste 
pagina waar we van alles kunnen lezen over het 
gebruikte symbool. Hier vinden we o.a. dat de 
CLR-pen laag moet zijn en de CE-pen hoog om te 
kunnen tellen. Ook lezen we hier dat de CEO-pen 
gebruikt kan worden om een volgende teller te 
klokken. Dat betekent dus dat we de uitgangen 
Q0...15 niet nodig hebben. Als tweede tellertrap 
plaatsen we nu een cb8ce. 

Zoals hopelijk duidelijk is geworden in het vorige 
artikel, bevinden zich tussen de logische blokken 
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Figuur 5. 

Nieuwe projecten maken we 
aan met de New Project 
Wizard. 


New Project Wizard 


Project Settings 


Spedfy device and project propertes. 

Select the device and design flow fbr the project 
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Figuur 6. 

Het is belangrijk dat we de 
juiste FPGA selecteren. 
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Figuur 7. 

Een wizard helpt bij het 
toevoegen van files aan een 
project. 


van de FPGA en de buitenwereld de I/O-blokken. 
Alle signalen die via een FPGA-pootje naar binnen 
of naar buiten gaan, moeten door een I/O-blok. 
Dit geldt voor de LED, het kloksignaal en ook voor 
de signalen CE en CLR die we via een pootje willen 
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Microcontroller-firmware: 

De essentie 

Raymond Vermeulen 



Normaal wordt de bootloader 
overgeslagen tijdens het opstar¬ 
ten van het bordje. Maar als 
reset-knop SI wordt ingedrukt, 
dan knop S2 en vervolgens eerst 
SI wordt losgelaten en dan pas 
S2, dan start de bootloader. De 
bijbehorende driver wordt in het 
installatiebestand van 'Atmel Flip' 
meegeleverd. 


Nu we in dit artikel hebben uitgelegd hoe u een 
.bin-file maakt in de ISE Design Suite, zit menige 
lezer waarschijnlijk met de vraag: hoe geraakt 
die file nu eigenlijk op de juiste manier in de 
FPGA? Dat is de taak van de microcontroller op 
het bordje. In dit kader werpen we een blik op de 
firmware die hiervoor gemaakt is in het Elektor- 
lab. Voor belangstellenden zijn source-en hex- 
code beschikbaar op onze website [1]. Deze is 
volledig open-source en wij moedigen de meer 
ervaren lezers aan om extra functionaliteit aan 
deze code toe te voegen. 


Maar nu gaan we weer terug naar 
de eigenlijke applicatie. Na het 
opstarten wordt eerst de FPGA geprogrammeerd, 
daarna worden de USB-gerelateerde zaken uit¬ 
gevoerd. Dit is gedaan omdat LUFA USB-verrich- 
tingen afhandelt op interrupt-basis. Het leek een 
goed idee om wellicht zeer tijdkritische zaken 
af te handelen voordat de interrupts aangezet 
worden. Het stelde mij ook in staat om de twee 
belangrijke functies van elkaar gescheiden te 
houden. Daarbij speelde bovendien het feit dat 
de micro-SD-kaart niet tegelijkertijd op de PC en 
lokaal kon worden gemount. 


Deze firmware is ontwikkeld met in het ach¬ 
terhoofd de ontwerpfilosofie dat het wiel niet 
steeds opnieuw hoeft te worden uitgevonden. 
Voor veel functionaliteiten bestaat er immers al 
open-source bron-code, soms zelfs hele libra- 
ries. Daar is in dit geval dus ook gebruik van 
gemaakt. Mijn dank gaat onder meer uit naar 
Dean Camera van de LUFA library [3] en ChaN 
van (petit)FatFs [4]. Zonder deze code zou dit 
project veel langer hebben geduurd en waar¬ 
schijnlijk niet zo feature-rijk zijn geworden. Van 
de LUFA library is versie 120219 gebruikt en van 
petit FatFs versie R0.02a. 

Om de firmware te updaten in de microcontroller 
is geen ISP nodig. Er is een DFU-bootloader in 
de chip geïntegreerd, deze is deel van het LUFA 
project. Vanuit Windows kan met de 'Atmel Flip' 
software [5] de firmware zeer eenvoudig ge- 
update worden. 


In de eerste fase wordt de hardware geïnitiali- 
seerd. De benodigde I/O's worden geset, zoals 
de m{2:0} pennen om de FPGA in 'SerialSlave' 
modus te configureren. Ook 'Hswap' wordt hoog 
gemaakt om pull-ups van de I/O's tijdens de 
configuratie uit te schakelen. De micro-SD- 
kaart wordt benaderd, geïdentificeerd en gereed 
gemaakt voor gebruik (verschillende versies ver¬ 
eisen afwijkende communicatie). De partitie op 
de micro-SD kaart wordt lokaal gemount, hierbij 
wordt gebruik gemaakt van Petit-FatFs-functies. 
Als de file 'config.bin' op de kaart aanwezig is, 
dan wordt deze geopend. De Prog_b-lijn wordt 
1 ms laag gemaakt om de FPGA te resetten, 
daarna wordt de Init_B-lijn hoog en dan kan 
de data-overdracht beginnen. Datablokken van 
de micro-SD-kaart worden ingelezen en naar de 
FPGA geschreven via de USART-bus die aange¬ 
stuurd wordt met functies uit de LUFA-library. 
Tijdens het versturen van deze datablokken wordt 
na elk verzonden byte gekeken of de Init_B-lijn 
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niet laag is geworden; dat zou betekenen dat er 
iets fout is gegaan. Wanneer de hele file is over¬ 
gestuurd, wordt gekeken of het 'Done' signaal 
hoog is geworden ten teken dat de configuratie 
succesvol verlopen is. De micro-SD-kaart wordt 
daarna ge-unmount, de SPI- en USART-periphe- 
rals worden uitgeschakeld en de gebruikte pen¬ 
nen worden weer in de hoogohmige toestand 
(Hi-Z) gezet. 

Voor de lokale afhandeling van FAT32 en 16 zon¬ 
der dat daar een OS aan te pas komt, wordt 
Petit FatFs gebruikt. Dit is te vinden in \FPGA_ 
board_Config_vl_0\local_fat in de zip-file die u 
kunt downloaden van [1]. In pff.h zijn 'defines' 
gebruikt om te kiezen voor ondersteuning van 
FAT32. Alleen 'read' is ingeschakeld omdat schrij¬ 
ven naar de micro-SD-kaart in deze fase niet 
nodig is. MMC.c is een onderdeel van een AVR- 
voorbeeldapplicatie die te vinden is op [3]. De 
bestaande lowlevel-functionaliteit is grotendeels 
vervangen door LUFA-library-functies. 

In de tweede fase wordt een eindeloze lus gestart 
waarin de USB communicatie wordt afgehandeld, 
met een virtuele COM-poort en de micro-SD- 
kaart als Mass Storage device. Daartoe wordt 
de hardware opnieuw geïnitialiseerd, dus ook de 
micro-SD-kaart wordt weer opnieuw benaderd, 
geïdentificeerd en gereed gemaakt voor SPI-com- 
municatie. Het resultaat van de foutafhandeling 
uit de eerste fase wordt gebruikt om een string 
te kiezen die de virtuele COM-poort naar de PC 
stuurt. De micro-SD-kaart wordt nu door het OS 
behandeld als een USB-stick, dat betekent dat 
er SCSI-commando's worden gestuurd over de 
USB-bus en dat het bestandssysteem niet meer 
lokaal draait, maar remote op de PC. Code om 
een micro-SD-kaart hiervoor te gebruiken zat 


niet standaard in LUFA, maar had ik op inter¬ 
net gevonden. Wel heb ik deze zodanig aange¬ 
past dat ze met LUFA versie 120219 overweg 
kon. Bepaalde, nu overbodige code, staat nog 
in het bestand 'FPGA_board_Confïg.h' en deze 
kan op een later tijdstip eventueel nog verwij¬ 
derd worden. 

De LUFA library dient hoofdzakelijk om alle USB- 
aangelegenheden af te handelen. Maar er zitten 
ook een hoop low-level functies in voor het aan¬ 
sturen van verschillende peripherals. In het LUFA- 
pakket bevinden zich ook hardware-profielen om 
met specifieke bordjes te communiceren. Daar 
kon ik ook eentje aan toevoegen die geschikt was 
voor dit bordje, maar in het heetst van de strijd 
heb ik compatibiliteit laten varen ten gunste van 
sneller en gemakkelijker programmeren. Verder 
zijn er ook demoprojecten bij LUFA aanwezig. 
Deze firmware is gebaseerd op de VirtualMass- 
Storage-demo. Voor verdere informatie over de 
gedetailleerde werking van LUFA kan de bijbe¬ 
horende documentatie worden gedownload [3]. 

Voor debugging-doeleinden is een virtuele COM- 
poort gebruikt, die error-meldingen naar de PC 
stuurt. Dit bleek zeer handig te zijn tijdens de 
ontwikkeling. Geïnteresseerden kunnen deze 
gebruiken voor hetzelfde doel, maar met enige 
aanpassingen kan ook in de andere richting wor¬ 
den gecommuniceerd. 

Tip: 

Voor simpele, functie-achtige notatie kunnen 
'defines' gebruikt worden. Dat oogt goed, 
zonder functie-overhead. Dit heb ik gebruikt 
om eenvoudig wat pins te setten of uit te lezen, 
terwijl de functie goed leesbaar blijft. 

Dit staat bijvoorbeeld in FPGA_board_Config.h: 


#def ine ReleaseFPGAreset () DDRB&=~( 1«DDB4) 

#define InitBstatus() ((PINC » PC6) & 0x01) 

En in een functie in FPGA_board_Config.c wordt dat dan gebruikt, zoals hier: 

while (!InitBstatus()) {;;} 
of: 

ReleaseFPGAreset(); // release the Progb line 
[/code] 


www.elektor-magazine.nl | januari / februari 2013 | 69 


Projects 


Figuur 8. 

Het schema van ons 
knipperlichtje. 



kunnen besturen. ISE heeft speciale symbolen 
om dit voor elkaar te krijgen, die bevinden zich 
in de categorie 10. Hier komen wat subtiliteiten 
bij kijken, dus let nu even goed op. 
Kloksignalen zijn speciaal, er is daarom een 
speciaal symbool om een klokingang te maken, 
genaamd ibufg. Deze buffer zorgt er voor dat 
een kloksignaal direct op één van de speciale 
kloklijnen in de FPGA terecht komt. De overige 
ingangen kunnen ook via een buffer worden 
aangesloten, de zgn. ibuf. Echter, als we de help 
van dit symbool goed lezen, dan ontdekken we 
dat we deze symbolen liever niet zelf moeten 
plaatsen, maar dat we dat waar mogelijk ISE 
moeten laten doen. Wel moeten we I/O-markers 
plaatsen, een soort labels. In ons simpele ontwerp 
plaatsen wij dus geen ibuf-symbolen, alleen maar 
I/O-labels. Uitgangen moeten wel expliciet via 
een buffer naar buiten gevoerd worden. Er zijn 
verschillende modellen die het mogelijk maken 
het type uitgang te specificeren. Voor de LED 
kunnen we een simpele obuf gebruiken. 

Na deze uitleg plaatsen we nu in het schema 
een obuf in de buurt van de Q-uitgang van de 
cb8ce-teller en een ibufg bij de klokingang van 
de cblóce- teller. 

Draadjes trekken 

Nu kunnen we verbindingen gaan leggen. Dat 
doen we door op óeAdd Wire knop te klikken, die 
bevindt zich bovenin de knoppenbalk tussen het 
schema en de Options tab. Als u de muiscursor 
er even boven laat zweven, krijgt u de functie 
van de knop te zien. Na het klikken verandert 
diezelfde muiscursor in een kruis en kunt u de 
pennen aanklikken in het schema. De default 
modus is Autorouter (zie de Options tab), wat 
betekent dat u alleen op de begin- en eindpunten 
van een verbinding hoeft te klikken, want ISE 
zorgt er zelf voor dat de draadjes op een (relatief) 
nette manier gelegd worden. Met de muis kunnen 
draadsegmenten worden versleept om het schema 
wat te fatsoeneren. Verbind op deze manier van 
beide tellers C met C en CLR met CLR. Verbind 


CEO van cblóce met CE van cb8ce. Verbind de 
uitgang van de ibufg met ingang C van cblóce. 
Laat de ingang van de obuf onaangesloten, die 
doen we straks. 

Markers en labels 

De volgende stap is het toevoegen van I/O-labels 
m.b.v. de knop Addl/O Marker. Als de optie Add 
an automatic marker geactiveerd is, kunt u in 
sommige gevallen direct op een pen klikken om 
een label te plaatsen. Wanneer dat niet lukt, 
teken dan eerst een draad- of bussegment met 
Add Wire. Dubbelklik om een segment op een 
willekeurige plaats te beëindigen. Teken in elk 
geval een bussegment aan uitgang Q[7:0] van 
cb8ce , want die hebben we zo meteen nodig. 
De I/O-labels hebben een automatisch 
gegenereerde naam toegekend gekregen. Die 
kunt u veranderen via de knop Add Net Name. 
Vul eerst de naam van het net in ( Options tab) 
alvorens het te benoemen net aan te klikken. 
Hernoem op deze wijze alle netten die naar een 
pootje geleid gaan worden (CLR, CE, CLK_IN 
en LED_OUT). Hernoem de bus aan uitgang 
Q[7:0] van cb8ce tot Q(7:0) (Als u vierkante 
haken gebruikt, maakt ISE er ronde van). Q(7:0) 
betekent dat het om een bus gaat die de signalen 
QO t/m Q7 bevat. 

Bussignaal aansluiten 

Nu blijft nog het aansluiten van de ingang van de 
obuf aan uitgang Q5 (we delen door 2 22 , weet u 
nog?) van teller cb8ce over. Een methode die voor 
ISE acceptabel is, is de volgende. Klik op de knop 
Add Bus Tap en onder Options kies Bottom (of wat 
anders) om de juiste oriëntatie te kiezen. Nu kunt 
u in het schema een soort trechtertje plaatsen 
met de brede kant op het bussegment Q(7:0). 
Verbind vervolgens met een draadsegment de 
uitgang van de trechter met de ingang van de 
obuf. Noem tenslotte deze verbinding Q(5). Nu 
ziet uw schema er ongeveer uit als in figuur 8. 
Alvorens verder te gaan en de labels aan FPGA- 
pootjes te knopen is het raadzaam om te kijken 
of het ontwerp geen problemen bevat. Normaal 
gesproken zouden we nu het ontwerp eerst 
simuleren, maar dit ontwerp is zo eenvoudig en 
dit artikel al zo lang dat we die stap vooralsnog 
overslaan. Wel gaan we kijken of we het ontwerp 
kunnen synthetiseren, wat wil zeggen dat we gaan 
proberen om ISE het schema te laten vertalen 
naar standaard poortjes en flipflops die in zijn 
bibliotheken voorkomen. Voor de programmeurs 
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Figuur 9. 

Deze fraaie grafische tooi 
maakt het mogelijk om 
FPGA-pootjes aan signalen 
te knopen. Het is ook 
mogelijk om de UCF-file 
te bewerken in een tekst- 
editor. 


onder ons, u zou het kunnen vergelijken met het 
compileren van een programma. 

Synthetiseren 

Synthetiseren doen we in de Design tab door te 
dubbelklikken op Synthesize - XST. Er verschijnen 
nu allerlei boodschappen in het Console venster 
en een draaiend icoontje laat zien dat er gewerkt 
wordt. Als het allemaal gelukt is, komt er een 
groen vinkje links van Synthesize - XST. Als u 
in de console kijkt, dan ziet u dat het ontwerp 
24 flipflops verbruikt. 

Pootjes toekennen 

Dan gaan we nu pootjes aan de labels toekennen. 
Dat doen we met de PianAhead tooi die we 
kunnen starten vanuit de Design tab. Hiertoe 
moet u het item User Constraints uitklappen, 
waarna u I/O Pin Planning (PianAhead) Post- 
Synthesis kiest (dubbelklik) omdat we zojuist 
gesynthetiseerd hebben. Nu vraagt ISE of u een 
User Constraint File (UCF) wilt toevoegen aan het 
project en omdat we dat inderdaad willen, klikken 
we OK. Afhankelijk van de gebruikte PC kan het 
even duren voordat PianAhead klaar voor gebruik 
is, want het is een nogal zware tooi. 

In de I/O Ports tab van PianAhead (onderaan) 
vinden we de labels uit ons schema terug. 
Wanneer u Scalar ports uitklapt, ziet u de labels 
die we met pootjes willen verbinden. Het is nu 
handig om de figuren 7 en 8 uit het vorige artikel 
erbij te pakken, zodat u weet welke pootjes u kunt 


gebruiken. De LED's zitten aan pootjes 90 en 91. 
Klik in de rij LED_OUT en in de kolom Site. Er 
klapt een lijst uit en in die lijst kiest u P90 (of P91, 
wat u liever hebt). Klik vervolgens in de kolom 
I/O Std en kies LVCMOS33 (de enige standaard 
die op ons bordje te gebruiken is). Klaar, de rest 
wordt door de tooi ingevuld. Nu de CLK_IN pen. In 
principe komt de klok op ons bordje altijd de FPGA 
binnen op pen 32, kies dus in de kolom Site voor 
P32. Zet de I/O-standaard weer op LVCMOS33. 
Dan blijven over de signalen CE en CLR. u mag 
hiervoor zelf de pootjes kiezen, mits ze op één 
van de connectoren K4 of K5 voorkomen. Ik 
heb gekozen voor P94 (CLR) en P95 (CE). De 
I/O-standaard is weer LVCMOS33. Om er zeker 
van te zijn dat deze ingangen de schakeling niet 
blokkeren, activeren we ook pull-up en pull-down 
weerstanden op deze pootjes. Klik in de kolom 
Pull Type om CE een PULLUP te geven en CLR een 
PULLDOWN (figuur 9). Sla deze configuratie op 
(klik op de Save Constraints knop) en ga terug 
naar de ISE Design tab. 

Implementeren 

Nu gaan we het ontwerp implementeren, d.w.z. 
vertalen naar logische blokken en dat soort 
dingen. Dubbelklik op Implement Design en wacht 
tot er een groen vinkje verschijnt. Mochten er 
fouten of waarschuwingen zijn, dan kunt u die 
zien in de Errors en/of Warnings tab onderaan. 
Als u alles precies zo gedaan hebt als ik, dan zijn 
er geen waarschuwingen of errors. 
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Figuur 10. 

Bitstream-opties, eerste 
pagina. 


Figuur 11. 

Bitstream-opties, tweede 
pagina. 


Figuur 12. 

Bitstream-opties, derde 
pagina. De vierde pagina 
hoeft niet aangepast te 
worden. 





produceren. Als het goed is, verschijnt hier na 
enige tijd ook een groen vinkje. In de projectmap 
(zie de ISE title bar) is nu de file top.bin te vinden. 

FPGA programmeren 

Steek de micro-SD-kaart in het FPGA-bordje en 
sjuit het bordje aan op een vrije USB-poort van 
de PC. Nu vindt de PC een extern Mass Storage 
Device. Kopieer de zojuist geproduceerde .BIN 
file naar deze externe drive. Hernoem vervolgens 
de file naar config.bin. Verwijder de externe drive 
op de juiste wijze en druk op SI, vlak naast de 
micro-SD-kaart-connector op het bordje. Als alles 
goed is gegaan, dan begint één van de LED's nu 
te knipperen. 

Huiswerk 

Sluit ook de andere LED van het FPGA-bordje 
aan, zodanig dat deze zichtbaar knippert, maar 
toch anders. 

(120630) 


Weblinks 

[1] www.elektor.nl/120630 

[2] www.xilinx.com/support/download/index.htm 

[3] www.fourwalledcubicle.com/LUFA.php 

[4] http://elm-chan.org/fsw/ff/OOindex_p.html 

[5] www.atmel.com/tools/FLIP.aspx 


Bitstream genereren 

We zijn er bijna. Wat we nu nog moeten doen is 
het produceren van een file waarmee we de FPGA 
kunnen programmeren. Dit heet de bitstream en 
er zijn allerlei smaken en soorten. Om er voor te 
zorgen dat wij de goede maken, klikken we met 
de rechter muisknop op Generate Programming 
File in de Design tab, waarna we de Process 
Properties kiezen in het popup-menuutje. 

Kies in de Category lijst General Options en vink 
Create Binary Configuration File aan (figuur 10). 
Kies de volgende categorie, Configuration Options , 
en zet de waarden voor Configuration Pin Program 
en Unused IOB Pins op fioat (figuur 11). Vink 
de optie Drive Done Pin High aan in de Startup 
Options categorie (figuur 12). De Readback 
Options kunnen blijven zoals ze zijn. Klik OK om 
de Process Properties te sluiten en dubbelklik op 
Generate Programming File om de bitstream te 


c^wwple^f- opGjelzcmirjJle^ 

fcxp WMwb*Ylc>or<k is 
verkrijgt*^ vi \<\ QuMvr 
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Gevangen in een ring van licht 

LED-ringverlichting voor close-up camerawerk 



Dit ringlicht vormt een prima 
een verlichtingsbron voor 
webcams, microscopen 
en camera's. Het wordt 
rond de lens gemon¬ 
teerd voor een gelijk¬ 
matige belichting als 
het object zich dicht 
bij de lens bevindt. 
Ringverlichting wordt 
vaak gebruikt voor 
portret- of macrofo¬ 
tografie, of voor het 
belichten van objecten 
onder een inspectie-micro- 
scoop. Hier bouwen we een 
krachtige ringverlichting uitgaan¬ 
de van een onderdelenkit. 


Vincent Himpe 
(USA) 


Voor traditionele ringverlichting wordt een ringvor¬ 
mig TL-buisje gebruikt, waardoor je beperkt bent 
tot een bepaalde verlichtingssterkte tenzij je je toe¬ 
vlucht neemt tot ingewikkelde en dure TL-dimmers. 
De beschikbaarheid van witte LED's met een groot 
vermogen maakt een betere oplossing mogelijk. 
Het ringlicht van dit artikel gebruikt een serie van 
36 witte LED's die aangestuurd worden vanuit 
een programmeerbare boost-converter die een 
constante stroom levert en speciaal ontworpen 
is voor het aansturen van LED's. 

Anatomie van een LED 

De LED's die in dit ontwerp gebruikt worden, zijn 
Cree-typen CLA1B SMD's in een PLCC4-behuizing 
(zie ook figuur 1). Deze LED's in een behuizing 
van slechts 3,2 x 2,8 mm geven 13 lumen met 
een stralingshoek van 120 graden. De maximale 
continue stroom is 80 mA, maar in deze toepas¬ 
sing blijven we daar ver onder. 


De driver-schakeling 

Om de LED's aan te sturen gebruiken we een Micrel 
LED-driver van het type MIC3289. Dit is in wezen 
een pulsbreedte-gemoduleerde boost-converter 
die uitgaande van een lage ingangsspanning een 
hoge uitgangsspanning weet te produceren (figuur 
2). De chip meet de stroom aan de uitgang en 
past de uitgangsspanning zodanig aan dat er een 
vooraf ingestelde stroom door de belasting gaat, 
in dit geval de LED-keten(s). Een normale boost- 
converter levert een vaste uitgangsspanning, deze 
chip geeft een variabele uitgangsspanning om een 
vooraf bepaalde stroom door de belasting te stu¬ 
ren. Omdat LED's stroomgestuurde componenten 
zijn, is dat de ideale oplossing. 

De MIC3289 heeft nog een paar grappen aan 
boord die speciaal bedoeld zijn voor het aan¬ 
sturen van LED's. Er is een stroomregeling inge¬ 
bouwd met een logaritmische schaal. Het men¬ 
selijk oog neemt helderheid waar op een loga- 
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ritmische schaal, zodat deze stroomregeling een 
goede aanpassing geeft aan de gevoeligheids- 
kromme van het menselijke oog. 

Het grootste deel van de schakeling zit geïn¬ 
tegreerd in het IC, zodat er alleen nog maar 
een weerstand nodig is om de stroom te kun¬ 
nen meten en een spoel. De chip schakelt op een 
zeer hoge frequentie (rond 1,2 MHz), waardoor 
er maar een klein spoeltje nodig is. Via een digi¬ 
tale regelingang kan de helderheid en de aan/uit 
status van de boost-converter geregeld worden. 
De boost-converter kan een hoge spanning pro¬ 
duceren, waardoor mogelijkerwijs de LED-keten 
kan worden opgeblazen als er iets mis zou gaan. 
Daarom is er een overspanningsdetector inge¬ 
bouwd, die de booster uitschakelt voordat er 
schade kan ontstaan. 

Er zijn twee versies van de driver, een voor 16 V 
en een voor 24 V uitgangsspanning. De span- 
ningsval in doorlaatrichting van een enkele witte 
LED kan wel 3,8 volt bedragen en we hebben 
er zes in serie geschakeld, we hebben hier dus 
24 volt nodig. Een blik op de datasheet leert 
ons dat we de MIS3289-24YD6 moeten hebben. 
De MIC3289 meet de stroom via de spannings- 
val over een weerstand die verbonden is met 
de FB (feedback) pen. De maximale output 
wordt bereikt bij een spanning van 250 mV op 
de ingang. De meetweerstand van 1 ohm geeft 
250 mV als er 250 mA doorheen loopt. Verdeeld 
over de zes LED-ketens is dat ruwweg 42 mA 
per keten, dus ruim beneden het maximum van 
80 mA voor deze LED's. De MIC3289 kan ruim 
500 mA leveren, dus kan de maximale helder¬ 
heid nog wat vergroot worden door de 1-ohm- 



weerstand nog wat kleiner te maken, tot wel 
0,5 ohm. Voorkom een thermische begrenzing 
van de MIC3289, want hij kan aardig warm wor¬ 
den. Het IC heeft interne stroommeetschakelin- 
gen die ook de schakeltransistoren beschermen, 
dus er is weinig kans het IC op te blazen. 

Microcontroller 

De schakeling van figuur 3 komt uit het boek 
Mastering Surf ace Mount Technology > uitgegeven 
door Elektor. UI levert een omhoog getransfor¬ 
meerde spanning voor de aansturing van de LED- 
ketens, in samenwerking met spoel LI en stroom- 
meetweerstand R8. De condensatoren Cl, C2, 
C3 en C5...C8 zorgen voor voldoende afvlakking 
van de uitgangsspanning van de MIC3289. De 
zes LED-ketens bestaan elk uit zes LED's, deze 


Figuur 1. 

De anatomie van een LED. 


Figuur 2. 

Het blokschema van het 
LED-driver-IC. 



Figuur 3. 

UI is het hart van de 
schakeling, de overige 
onderdelen dienen voor de 
besturing (U2, SW1...4), 
ontkoppeling (Cl. ..11), de 
lichtproductie (Dl...36) en 
wat ondersteunende zaken 
(R1...5). 
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Powerup: 
Powerdown 


. J<— 140uS— 


Output ON @ MAX power 


-1260uS - 




Output Off 


Preset: _/«-50uSvfH 

In Preset mode or alreadyon: 

^_ r 


Preset Mode 


- 1..32uS - 


- 1..32uS - 


When On (does not work in preset mode): 


-420..500uS- 




- 100..160uS- 


:Take a brightness step 

: Decrease brightness mode 
: Increase brightness mode 


Figuur 4. zijn simpelweg parallel geschakeld. 

Tijdvolgordediagram voor de Microcontroller U2 levert het besturingssignaal voor 
MIC3289. de MIC3289. Vier druktoetsen met bijbehorende 

pullup-weerstanden zijn op de digitale ingangen 
aangesloten. Ontdenderen (debouncing) van de 
toetsen wordt in de software gedaan. De toetsen 
dienen voor het aanpassen van de lichtsterkte, in- 
en uitschakelen en het bewaren van een vooraf 
ingestelde waarde. Steeds als de UP- of DOWN- 
knop wordt ingedrukt, wordt de lichtsterkte over¬ 
eenkomstig aangepast. Door het indrukken van de 
STORE-knop wordt de huidige helderheidsinstelling 
opgeslagen in het EEPROM.De hele schakeling kan 


Bonusproject: LED -tester 

Bij de kit van de LED-ringverlichting zit ook een kleine schakeling voor het testen van 
de polariteit van SMD-LED's. Deze kit is een leuk project om wat te oefenen met SMD- 
assemblage. Oefen eerst met het gebruik van een stencil voor het aanbrengen van de 
soldeerpasta en zorg dan dat de onderdelen goed uitgelijnd zijn voordat ze op de print 
gesoldeerd worden. Een onderdelenlijst vindt u op [1]. 

Bonusproject: PWM- 
regelaar voor gloeilampen 

Het tweede bonusproject is 
een PWM-geregelde dimmer 
voor resistieve of inductieve 
belastingen, zoals lampen en 
motoren. Dit ontwerp bouwt 
voort op de ervaringen die zijn 
opgedaan bij het LED-tester- 
project. De ingangsspanning mag 
liggen tussen 5 en 24 V en er is 
een softstart-functie. De duty- 
cycle wordt ingesteld met een 
potmeter. Een onderdelenlijst 
vindt u op [1]. 



gevoed worden met een standaard voedingsblok 
van 5 V / 1 A via connector KI. 

Timing van de instructies 

Het communicatieprotocol is uniek te noemen, 
want het maakt gebruik van slechts een enkele 
draad. Als de MIC3289 een niveauverandering ziet 
op de DC-pen, wordt een intern timing-systeem 
gestart. Op het moment dat de DC-pen van laag 
naar hoog gaat, wordt er een timer gestart die 
140 microseconden gaat wachten. Als er verder 
niets verandert, dan zet de MIC3289 zijn regelaar 
aan en levert hij het volle vermogen aan de LED's, 
zoals ingesteld met de stroommeetweerstand. 
Als het signaal op de DC-pen in de eerste 50 ps 
van het venster van 140 ps verandert, dan gaat 
de MIC3289 over naar de programmeermodus. 
Als de DC-pen langer dan 1260 ps laag wordt 
gemaakt, dan wordt de uitgang uit gezet. Hier¬ 
door kan de MIC3289 gebruikt worden als een 
eenvoudige aan/uit schakelaar. Gewoon de DC 
ingang hoog maken en zo laten staan. Na 140 ps 
zal de converter starten. Maak de DC-pen weer 
laag en de converter gaat na 1260 ps weer uit. 
Als er in de eerste 50 ps een pulserend signaal op 
de DC-ingang wordt gezet nadat deze hoog werd 
gemaakt (er van uitgaande dat de uitgang eerst 
'uit' was), kunnen er geavanceerde besturings- 
commando's naar de controller gestuurd worden. 
Wanneer is overgeschakeld naar de program¬ 
meermodus, dan wordt er een andere interne 
counter gestart. Als de MIC3289 een laag niveau 
krijgt gedurende 100...160 ps, dan wordt dat 
beschouwd als een opdracht voor het vergroten 
van de helderheid. Als er een laag signaal wordt 
ontvangen gedurende 420...500 ps, dan wordt 
dat opgevat als een opdracht voor het verkleinen 
van de helderheid. Elke puls tussen 1 en 32 ps 
geeft aan dat er een stap moet worden gedaan 
in de geprogrammeerde richting. De geprogram¬ 
meerde richting en de helderheidsstap worden 
bewaard zolang de uitgang actief is. 

Als de MIC3289 wordt uitgeschakeld, dan wordt 
de helderheid weer gereset naar maximum en 
de count-modus wordt gezet naar 'helderheid 
verminderen'. Hierdoor kan een 'preset' gepro¬ 
grammeerd worden gedurende het inschakelen. 
Gewoon een kwestie van de DC-pen hoog maken 
dan binnen de eerste 50 ps de DC pen pulsen met 
logische nullen gedurende maximaal 32 ps met 
het gewenste aantal lichtsterktestappen voor het 
verminderen van de helderheid. Laat de pen hoog 
en de MIC3289 start met het inschakelen van 
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LED-ringverlichting 



Tot wel 460 lumen 

met een afstraalhoek van 120 graden 


de LED's na nog eens 140 ps na de laatste puls. 

Met andere woorden (zie ook figuur 4): 

Om de uitgang aan te zetten: 

• Maak de DC-pen hoog gedurende meer dan 
140 ps. 

Als de uitgang al aan staat: 

• Maak de DC-pen laag tussen 100 en 160 ps 
en de regelmodus gaat naar INCREASE 

• Maak de DC-pen laag tussen 420 en 500 ps 
en de regelmodus gaat naar DECREASE 

• Maak de DC-pen laag tussen 1 en 32 ps, de 
helderheid wordt veranderd met een stapje. 

• Maak de DC-pen laag langer dan 1260 ps, de 
uitgang wordt uitgeschakeld. 

Het gebruik van een preset bij inschakelen: 


• Binnen de eerste 50 ps 
na het hoog maken van 
de DC-pen geeft u het 
benodigde aantal stapjes 
(pulsen tussen 1 en 32 ps met 
een wachttijd van 1 tot 32 ps 
daar tussen in). De schakeling 
start dan op in DECREASE-modus. 


Voorbeelden 
Voorbeeld 1 

Wij willen opstarten met de halve helderheid. 
We trekken DC hoog gedurende 40 ps en sturen 
vervolgens acht laag-pulsen van 16 ps met 16 ps 
tussenruimte, waarna we de DC-pen hoog laten 


Advertentie 
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staan. De driver start 140 ps later en laat de 
LED's op de halve helderheid branden. We heb¬ 
ben pulsen van 16 ps gebruikt omdat dit mooi 
tussen de uiterste waarden van 1 en 32 ps in 
ligt. Aangezien er standaard wordt gestart op 
maximaal vermogen, zullen de acht pulsen in 
DECREASE-modus de helderheid met 8 van de 
16 beschikbare stappen verminderen. 

Voorbeeld 2 

Tijdens bedrijf willen we de helderheid met een 
stapje verhogen. Dat doen we door een puls met 
een lengte tussen 100 en 160 ps te sturen om 
naar de INCREASE-modus over te schakelen. Dan 
wordt er nog een puls van 16 ps gestuurd om de 
helderheid met een stapje aan te passen. 


Voorbeeld 3 

Tijdens bedrijf willen we de helderheid met een 
stapje verminderen. Stuur een puls met een duur 
tussen 420 en 500 ps om naar de DECREASE- 
modus om te schakelen, gevolgd door een puls 
van 16 ps om de helderheid met een stapje aan 
te passen. 



Microcontroller 

We kozen een kleine PIC12 microcontroller met 
8-pennen en een intern EEPROM om de MIC3289 
aan te sturen. De code houdt vier drukknoppen in 
de gaten en genereert de commando's die naar 
de MIC3289 gestuurd moeten worden. De knop¬ 
pen UP en DOWN zorgen voor de bijbehorende 


Boek: Mastering Surface Mount Devices 

Als u meer wilt lezen over dit project of het solderen 
van SMD-componenten, kunnen we aanbevelen het 
(Engelstalige) boek Mastering Surface Mount Technology 
te bestellen. Het is het tweede boek van Elektor's 
populaire serie LabWorX. Dit boek leert u alle ins en outs, 
technieken, tips en wetenswaardigheden om met succes 
de SMD-techniek in uw werk te introduceren. Kijk op 
www.elektor.com/labworx voor meer informatie. 


itor LabWorX 2 

Complete kit verkrijgbaar! 

Via onze partner Eurocircuits kunt u een onderdelenpakket 
bestellen voor dit ringverlichting-project. Ga naar www.elektor.nl/ringlight voor het 
bestellen van uw onderdelenpakket voor de LED-ringverlichting en u krijgt er meteen 
twee gratis bonus miniprojecten bij (een PWM-dimmer en een LED-tester). Het pakket is 
helemaal compleet met printen van een zeer hoge kwaliteit, alle onderdelen inclusief de 
voorgeprogrammeerde microcontroller en - uniek voor Elektor - twee soldeerstencils om 
het aanbrengen van SMD soldeerpasta aanzienlijk gemakkelijker te maken. 


commando's om de helderheid in de gewenste 
richting aan te passen. De microcontroller houdt 
de modus (Decrease/Increase) vast en de stap- 
instelling, zodat het niet nodig is om steeds de 
modus te veranderen (maar het kan natuurlijk 
geen kwaad om dat wel te doen). 

De interne staptellers van de MIC3289 'tellen 
op en neer' ('roll over'), dat betekent dat bij 
het bereiken van het maximum terug omlaag 
wordt gegaan naar nul en vice versa. De rege¬ 
ling (in ons geval de microcontroller) kan dit 
blokkeren door de huidige positie op de schaal 
in de gaten te houden en geen commando meer 
te sturen dat een 'roll over' zou veroorzaken 
als er een eindpositie bereikt dreigt te worden. 
Dit is allemaal geïmplementeerd in de firmware 
voor dit project. De PIC houdt de positie op de 
helderheidsschaal in de gaten en voorkomt een 
mogelijke overflow. De MEM-knop slaat de hui¬ 
dige helderheid op in het interne EEPROM van 
de pC. De PWR-knop wisselt tussen aan en uit. 
Als de schakeling wordt aangezet, dan wordt de 
helderheid uit het EEPROM ingesteld. 

Printontwerp 

Er is voor dit project een uitgebreide kit met 
onderdelen (zie kader) met een paar extra's 
beschikbaar. De print is ringvormig, zodat deze 
rond de lens van het gebruikte apparaat gemon¬ 
teerd kan worden (camera, microscoop). Alle 
elektronica zit aan de onderkant van de print, 
behalve de drukknoppen. De drie gaten voor de 
bevestiging van de print maken het gemakke¬ 
lijk de print rond de lens vast te zetten. Gebruik 
hiervoor elastiek of tie-wraps, of maak zelf een 
of andere veer om hem vast te zetten. Dezelfde 
gaten kunnen gebruikt worden om er een stuk 
matglas voor te plaatsen. 

Het opbouwen van de print is gemakkelijk. Begin 
met de passieve onderdelen zoals weerstanden 
en condensatoren, gevolgd door de LED's. Mon¬ 
teer vervolgens de IC's en als laatste de druk¬ 
knoppen en voedingsaansluiting, die voorzien zijn 
van aansluitpennen. 

Laat uw licht nu maar schijnen en stuur ons 
enkele interessante en goed verlichte opnamen 
van uw schakelingen! 

(120701) 


Weblinks 

[1] www.elektor-magazine.com/120701 

[2] www.elektor.com/labworx 
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Arduino-cursus 

Deel 4: Planten- watergeefmonitor 
voor gemeenschappelijke ruimte 



David Cuartielles (Zweden/Spanje) 


Onlangs hebben we tijdens een expert-meeting een hele dag 
gediscussieerd over allerlei projecten en welke interessante 
onderwerpen Elektor in de toekomst zou kunnen behandelen, 
Tijdens een van de ronde-tafelsessies legde Elektor-redac- 
teur Jan Buiting een handvol onderdelen op tafel en vroeg 
aan ons: "Stel je eens voor dat je in een vrij weekend in je 
onderdelenkist kijkt en deze onderdelen tegenkomt. Wat zou 
je daar dan mee kunnen doen?" 


Toen ik na die meeting thuiskwam ben ik eens 
gaan nadenken over die 'vergeten' onderdelen 
die ik tijdens de experimentele fase van projecten 
heb gekocht en die uiteindelijk niet in het proto¬ 
type zijn terechtgekomen. In een van de dozen 
vond ik een dot- matrix-display en een aantal 
druktoetsen. Ik kreeg de ingeving om daar een 
soort klok mee te maken, kocht bij een plaatse¬ 
lijke onderdelenzaak een Real Time Clock (RTC) 
chip en sloot alles op elkaar aan. Het resultaat is 
hierboven te zien en wordt hieronder beschreven. 

Onderdelen 

Voor het experiment van deze maand hebben 
we de volgende onderdelen nodig: 

• Arduino Uno board 

• Prototyping shield 

• Pinheaders (male) 

• USB-kabel 

• Twee druktoetsen 

• Dot-matrix-display met HT1632 controller (ik 
gebruik de 32x16 van Sure) 

• RTC DS1302 

• 32 kHz kristal 

• CR2032 batterijhouder 


• 9 V batterijclip 

• 9 V batterij (voor Arduino) + CR2032 batterij 
(voor de RTC) 

• Een kastje om alles in te bouwen 

Opmerking: Ik heb dit project in een kartonnen 
doos gebouwd, maar ik denk dat er nog veel 
meer creatieve behuizingen mogelijk zijn, van 
oude lunchbox tot professionele plastic behui¬ 
zing... alles kan! 

Mijn ontwerpdoel: maak iets nuttigs 

Ik heb nagedacht over wat ik met mijn terugge¬ 
vonden onderdelen zou kunnen doen. Ik woon in 
een flatgebouw waar in het trappenhuis een paar 
planten staan. Een van de flatbewoners geeft 
deze planten nogal onregelmatig water, zodat 
niemand zeker weet of ze wel genoeg krijgen. 
De realiteit is dat de meeste planten die in het 
trappenhuis verschijnen vroeger of later uitge¬ 
droogd eindigen. 

Ik ga er van uit dat mensen de planten geen 
water geven omdat ze denken dat iemand anders 
dat al heeft gedaan en niet omdat het ze niet 
kan schelen. En daarom kreeg ik het idee om een 
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timer te maken die een visuele indicatie geeft 
van de laatste keer dat 'iemand' de planten heeft 
watergegeven. 

Ik wilde het project eenvoudig houden, alleen 
gericht op het menselijke aspect van het water- 
geven en niet op het meten van de vochtig¬ 
heidsgraad van de aarde of op andere omge¬ 
vingscondities. Ik wilde ook niet iets maken dat 
mij er via het internet aan herinnert dat ik de 
planten moet watergeven (dat wordt al door 
het project Botanicalls [1] gedaan, het twittert 
een bericht als de plant water moet hebben). Ik 
wilde alleen maar een apparaat maken waar¬ 
mee de buren kunnen zien wanneer iemand 
voor het laatst voor de planten heeft gezorgd. 
Daarom dacht ik aan het schaakklok-model. 
Spelers moeten na iedere zet op een knop van 
de klok drukken om de beurt aan hun tegen¬ 
stander te geven. Ik heb bedacht om een klok 
met dezelfde interactie te maken. Als iemand 
de plant heeft watergegeven drukt hij of zij op 
de knop om de verantwoordelijkheid door te 
geven aan iemand anders. Met een druk op een 
andere knop laat het apparaat zien hoe lang 
de plant geen water heeft gehad. 

De onderdelen die ik dacht nodig te hebben, zijn 
weergegeven in figuur 1. 

Aansturing van het dot-matrix-display 

Knipperende LED's hebben iets dat mensen fas¬ 
cineert. Er wordt al snel een link gelegd tussen 
het aansturen van één 5-mm-LED zoals we die 
allemaal in kleine projecten gebruiken, en een 
gigantisch display in een openbare ruimte. Er is 
echter een limiet aan het aantal pennen op een 
microcontroller en ook een limiet aan de hoe¬ 
veelheid stroom die iedere pen kan leveren. In 
een dot-matrix-display hebben de LED's gemeen¬ 
schappelijke anodes of kathodes, waardoor het 
geheel mechanisch steviger wordt, en soms zijn 
er driver-chips in het display geïntegreerd. In 
ons project worden de verschillende onderde¬ 
len met elkaar verbonden volgens het 'schema' 
van figuur 2. 

Ik heb vorig jaar een aantal displays van het 
merk Sure van de Arduino Store gekregen voor 
een paar experimenten tijdens mijn lessen. Het¬ 
zelfde display is waarschijnlijk ook bij andere 
leveranciers verkrijgbaar en er is goede online- 
documentatie beschikbaar. Dit display bestuurt 
16x32 R/G-LED's. Het bevat dus 512 tweekleu- 



ren-LED's. Deze kunnen rood, groen of beide 
zijn, wat oranje licht geeft. Ze kunnen eenvoudig 
met elkaar worden gekoppeld en ik heb gelezen 
over projecten waarbij vier van deze displays in 
serie worden aangestuurd, dat zijn 2048 LED's! 
In dit project wordt maar één van de LED-kleuren 
gebruikt, omdat ik niet veel informatie hoef te 
laten zien en alleen wil aangeven hoeveel tijd er 
is verstreken. Maar misschien wilt u er meer mee 
doen, dus gaan we wat verder in op de moge¬ 
lijkheden van dit display. 


Figuur 1. 

De onderdelen van de 
planten-watergeefmonitor. 


Figuur 2. 

Schema van het hele 
project. 
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Installeren van de display-bibliotheek 

Ik heb een bibliotheek samengesteld met code 
van verschillende auteurs, deze code aangepast 
aan de Arduino bibliotheekstijl en een paar een¬ 
voudige voorbeelden toegevoegd. De bibliotheek 
is compatibel met IDE versies 1.0 en hoger. Alles 
is gebaseerd op het gebruik van een RTC (real 
time clock) gebouwd op het Arduino prototyping 
shield, zie figuur 3. 


Eerst moet de bibliotheek van de website van 
Elektor [4] worden gedownload en vervolgens 
worden geïnstalleerd. Het toevoegen van een 
nieuwe bibliotheek aan de IDE wordt gedaan door 
een map genaamd 'libraries' in uw sketchbook 
te maken en het gedownloade bestand daarin 
uit te pakken. Start de IDE opnieuw op en de 
bibliotheek wordt in het bovengenoemde menu 
weergegeven. 


Listing 1. 


Listing 2. 

#include <fonts.h> 


#include <fonts.h> 

#include <HT1632c.h> 


#include <HT1632c.h> 

#include <images.h> 


#include <images.h> 

HT1632C display(6, 5, 3, 4); 


HT1632C display(6, 5, 3, 4); 

void setupO { 


void setupO { 

display.setup(); 


display.setup(); 

} 


} 

void loop() { 


void loop() { 

display.text("Hei", 5, 5); 


display.image(Arduino_logo, 0, 0, 32, 16); 

} 


} 


Listing 3. 

#include <fonts.h> 

#include <HT1632c.h> 

#include <images.h> 

#define hearticonwidth 17 
#define hearticonheight 16 

unsigned char PROGMEM heart_icon[] = { 


0x00, 

Oxle, 

0x00, 

0x3f, 

0x80, 

0x7 f, 

0xc0, 

0x7f, 

OxeO, 

0x7 f, 

OxfO, 

0x7 f, 

0xf8, 

0x3f, 

Oxfc, 

Oxlf, 

Oxfe, 

0x0f , 

Oxfc, 

Oxlf, 

0xf8, 

0x3f, 

OxfO, 

0x7 f, 

0xe0, 

0x7f, 

0xcO, 

0x7f, 

0x80, 

0x7f, 

0x00, 

0x3f, 

0x00, 

Oxle ; 

0 



HT1632C display(3, 4, 5^ 6); 

void setupO { 
display.setup(); 

} 

void loop() { 

display.image(hearticon, 0, 0, hearticonwidth, hearticonheight); 

} 
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Opmerking: Arduino's IDE wordt uitgebreid met 
een systeem dat bibliotheken automatisch uit 
de ZIP-bestanden installeert die van het inter¬ 
net zijn gedownload. Helaas is die mogelijkheid 
op het moment dat dit artikel wordt geschreven 
nog niet beschikbaar. 

Met de bibliotheek installeert u een aantal voor¬ 
beelden om: 

• te testen of het display goed werkt; 

• eenvoudige tekstberichten te laten zien; 

• tekst over het scherm te laten scrollen; 

• afbeeldingen te laden. 



Figuur 3. 

Het Arduino prototyping 
shield met de gemonteerde 
onderdelen. 


De voorbeelden zijn te vinden onder File / 
Examples / HT1632c. 

Om de bibliotheek te gebruiken moeten drie 
headerbestanden worden toegevoegd: fonts.h, 
HT1632c. h en images. h. Bij het aanroepen van 
de constructor moet u de pennen aangeven 
waar het display op is aangesloten. De penvolg- 
orde is: Data, Write clock, Chip Select, en Clock. 

Configureren van het display 

Het display is hier verbonden met de digitale 
pennen 3, 4, 5, en 6. De bibliotheek maakt het 
mogelijk om elke willekeurige pen te gebruiken 
om data naar de LED's te sturen. U kunt ook twee 
displays in serie zetten. Ik had er maar twee om 
te testen, maar ik ben er van overtuigd dat het 
met meer dan twee ook probleemloos zal werken. 
Het display wordt direct uit de Arduino-regelaar 
gevoed en bij de tests bleek de batterij hiervoor 
voldoende stroom te kunnen leveren. Als u van 
plan bent om meer displays aan elkaar te kop¬ 
pelen moet u wel rekening houden met het gro¬ 
tere stroomverbruik. 



In figuur 4 zien we het resultaat van het Sim- 
plejmage voorbeeld. Het is het Arduino-logo 
dat als standaard voorbeeld in de bibliotheek is 
opgenomen. 

Als u uw eigen afbeelding wilt weergeven, kunt dit 
eenvoudig doen met Gimp, een gratis grafische 
editor die op alle grote besturingssystemen draait. 
Dat gaat als volgt: 


Figuur 4. 

Wow! Ons 'scherm' geeft het 
Arduino-logo weer uit het 
'Simplejmage' voorbeeld. 


In listing 1 wordt het display geconfigureerd 
met het 'Simple_text' voorbeeld dat bij de biblio¬ 
theek zit. 

De standaard tekstkleur is oranje. Met een vierde 
parameter kan deze kleur worden gewijzigd. U 
kunt hiervoor de constantes BLACK, GREEN, RED, 
en ORANGE gebruiken. 

Een eenvoudige figuur weergeven 

Met deze displays kunnen lage-resolutie-afbeel- 
dingen worden weergegeven. De afbeelding moet 
als een array in het geheugen worden opgeslagen. 
Zie listing 2, hier wordt het 'Simplejmage' voor¬ 
beeld gebruikt om een standaard icoon te laden. 


Open de afbeelding en pas de afmetingen aan het 
scherm aan (32 kolommen x 16 rijen); 

Draai de afbeelding 90 graden met de klok mee; 
Exporteer deze als XbitMap; 

Open het xbm-bestand en kopieer het array; 
Plak het array in uw programma als unsigned 
char PROGMEM, het wordt dan in de program- 
maruimte van het geheugen geplaatst om het 
RAM vrij te laten. 

Figuur 5 laat een voorbeeld zien. Het is een 
plaatje van een hart en als onderdeel van de 
code ziet dat er uit zoals in listing 3. 

Let op: de manier waarop de xbm-file wordt afge- 
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Figuur 5. 

Plaatje van een hart voordat 
dit wordt bewerkt om in de 
Arduino sketch te worden 
opgenomen. 



rij worden gevoed. Daar staat tegenover dat ze 
weinig energie verbruiken en het erg lang (zelfs 
jaren) volhouden op een 3-V-batterij. 

Ik heb bij dit project gekozen voor de DS1302 
van Maxim, een populair IC dat uitgebreid door 
de Arduino-gemeenschap is gedocumenteerd. Er 
is een goede beschrijving van Arduino-gebruiker 
Krodal [2] beschikbaar in de Arduino Playground, 
samen met code waarmee de mogelijkheden van 
de chip in detail kunnen worden onderzocht. Maar 
om het eenvoudig te houden heb ik gekozen voor 
een bibliotheek van Matt Sparks [3]. 


Figuur 6. 

De aansluiting van de RTC 
op Arduino. 


beeld verschilt van de manier waarop het scherm¬ 
beeld wordt weergegeven. Daarom moeten bij 
het laden van uw eigen icoon breedte en hoogte 
worden omgewisseld. Dit icoon is 16x17, maar 
wordt ingevoerd als 17x16 (breedte x hoogte). 
Tip: U kunt meerdere iconen/afbeeldingen aan 
uw programma toevoegen. Geef ze verschillende 
namen, zodat u ze van elke plaats in de code 
kunt aanroepen. 

De displaybibliotheek heeft veel mogelijkheden, 
maar bij dit project gebruiken we alleen tekst en 
eventueel simpele afbeeldingen. Experimenteer 
gerust met de bibliotheek, de software is gratis 
en de functies zijn eenvoudig te begrijpen. 

Real Time Clock 

Dankzij een extern 32-kHz-kristal kunnen RTC's 
de tijd nauwkeurig meten. Omdat RTC's de tijd 
continu moeten bijhouden, kunnen ze niet worden 
uitgeschakeld en moeten daarom uit een batte- 


Tot nu toe hebben we vier pennen van de Arduino 
Uno gebruikt om het display op aan te sluiten. 
De RTC heeft drie digitale pennen nodig en dat 
worden de nummers 7, 8 en 9. In figuur 6 zien 
we de aansluitingen rond de RTC. 

RTC-bibliotheek installeren en de tijd 
instellen 

De RTC-bibliotheek is te vinden op de Elektor 
website [4] of bij het github-project van de 
auteur ervan [3]. Installeer de bibliotheek door 
het bestand in uw bibliotheekmap uit te pakken, 
zoals eerder uitgelegd voor de HTC1632c-biblio- 
theek, en bekijk de voorbeelden. 

Om de RTC-tijd in te stellen moet één keer het 
voorbeeld setclock.pde worden uitgevoerd. 
Zolang de RTC met een batterij is verbonden 
hoeft u deze code niet meer uit te voeren. Zorg 
er voor dat u de regel binnen setup wijzigt, die 
de tijd in de klok zet. In listing 4 is het deel 
van set clock. pde te zien dat moet worden 
aangepast. 



Gebruik de EEPROM om de actuele tijd 
op te slaan 

De ATMega 328 op de Arduino Uno heeft 512 
bytes EEPROM (niet-vluchtig geheugen) om gege¬ 
vens te bewaren als het systeem uit staat. Dit 
gedeelte van het geheugen wordt veelvuldig door 
embedded ontwerpers gebruikt om de basiscon¬ 
figuratie van een apparaat in op te slaan. 

In ons geval gaan we de EEPROM gebruiken om 
de datum op te slaan wanneer iemand voor het 
laatst de planten heeft watergegeven (en op de 
knop heeft gedrukt). We moeten in totaal drie 
bytes opslaan: jaar, maand en dag. Vervolgens 
moeten we aan ons programma de mogelijkheid 
toevoegen om het tijdsverschil te bepalen tussen 
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Arduino-cursus 


Listing 4. 

[-.] 

void setupO { 

Serial.begin(9600); 

/* Initialize a new chip by turning off write protection and clearing the 
clock halt flag. These methods needn't always be called. See the DS1302 
datasheet for details. */ 
rtc.writeprotect(false); 
rtc. halt(false); 

/* Make a new time object to set the date and time */ 

/* Tuesday, May 19, 2009 at 21:16:37. */ 


Time t(2009 f 5, 

19, 

21, 16, 

37, 

3); 

/* Set the time 

and 

date on 

the 

chip */ 


rtc.time(t); 

} 

[■■■] 


Een project met dingen die ik in mijn 
onderdelenkist vond 


de in het geheugen opgeslagen tijd en de actuele 
tijd, om op het scherm te kunnen weergeven dat 
de plant enkele dagen geen water heeft gehad. 
Listing 5 laat zien hoe zoiets in EEPROM moet 
worden opgeslagen. 

Een knop om de tijd op te slaan 

Met een drukknop wordt een triggersignaal gege¬ 
nereerd dat aangeeft dat de tijd moet worden 
opgeslagen. Als de knop wordt ingedrukt, moet 
de huidige tijd van de RTC worden gelezen en in 
de EEPROM worden opgeslagen. Ik heb de knop 
verbonden met pen 12 en in mijn code (listing 
6 ) wordt de pen geconfigureerd als INPUT PUL- 
LUP, want dat scheelt tijd bij het monteren van 
onderdelen. 

Na het opslaan van de tijd laat het display op de 
doos de tekst 'Nice!' zien en stopt dan. Andere 
acties zijn geblokkeerd totdat het programma 
opnieuw wordt gestart. Dit lijkt mij een goede 
manier om te voorkomen dat mensen te vaak 


het EEPROM lezen of erin schrijven. 

De volledige code is te vinden in het Elektor- 
bestand bij dit artikel. Ik heb een extra animatie 
toegevoegd om mijn buren te bedanken voor het 
watergeven van de planten! 


Listing 5. 

#include <EEPR0M.h> 

int val; 

void setupO { 

} 

void loop() { 

val = analogRead(AO); 
EEPROM. write(0, val); 

} 


www.elektor-magazine.nl | januari / februari 2013 | 85 








Projects 


Figuur 7. 

"Hallo, ik heb al drie dagen 
geen water gehad". 



Eén knop bestuurt alles 

Het belangrijkste deel van dit project is de manier 
waarop wordt omgegaan met het batterij verbruik. 
De beste manier om de batterij te sparen is vol¬ 
gens mij om het apparaat geheel uit te schakelen. 
Zoals u in de boodschappenlijst voor dit project 


Listing 6. 

[-] 

int saveTimePin = 12; 

int saveTimeButton = LOW, saveTimeButtonOld = LOW; 


void setupO { 

[-] 

pinMode(saveTimePin, INPUTPULLUP); 

} 


void loopO { 

[-] 

saveTimeButton = digitalRead(saveTimePin); 
if(saveTimeButton == LOW && saveTimeButtonOld == HIGH) { 
// we will use the Time stored in t to save the time 

EEPR0M.write(0, t.yr); // position 0 - year 

EEPROM.write(l, t.mon); // position 1 - month 

EEPR0M.write(2, t.date); // position 2 - day 

// clear the display 
display.cis(); 

// show a thank you text 
display.textC'nice!", 2, 5); 

// stay here 
while(true) {}; 

} 

saveTimeButtonOld = saveTimeButton; 


hebt gezien, zijn er twee druktoetsen en tot nu 
toe is er in de code maar één gebruikt. 

Die tweede knop dient om het stroomverbruik te 
beperken. Zolang er niet op wordt gedrukt krijgt 
het systeem geen enkele voeding. Microcontrol¬ 
lers ontwaken snel; als de knop wordt ingedrukt 
verschijnt eerst het Arduino logo op het scherm 
en na een paar seconden wordt het aantal dagen 
weergegeven dat is verstreken sinds de plant 
water heeft gehad. 

De toevoeging van deze knop betekent ook dat 
voor het opslaan van de nieuwe tijd op twee 
knoppen moet worden gedrukt. De ene schakelt 
het apparaat in, terwijl de andere het systeem 
opdraagt om de RTC-tijd in het EEPROM op te 
slaan. Zie figuur 7. 

Tot slot 

Onder het mom van 'iets' bouwen van 'wille¬ 
keurige' onderdelen hebben we de mogelijkheid 
gekregen om te experimenteren met timers en 
met drivers die honderden LED's kunnen aan¬ 
sturen. De volgende stap is om te zien of mijn 
prototype zijn doel bereikt. Ik ga het neerzetten 
in mijn trappenhuis en kijken of 'onze' planten 
een beter leven krijgen. 

Ik ben er zeker van dat u meerdere toepassin¬ 
gen kunt bedenken voor een doos met een dis¬ 
play en twee druktoetsen dan datgene wat in dit 
artikel is beschreven, van klokken tot spelletjes. 
Voeg bijvoorbeeld een buzzer en nog een paar 
druktoetsen aan het geheel toe en maak er een 
kleine game-console van. 

( 120714 ) 


Weblinks 

[1] Het Botanicalls-project: 
http://botanicalls.com 

[2] Krodal's uitleg van de DS1302 RTC: 
http://arduino.cc/playground/Main/DS1302 

[3] Mark Sparks' RTC bibliotheek: 
https://github.com/msparks/arduino-dsl302 

[4] Programma- en bibliotheek-downloads: 
www.elektor-magazine.nl/120714 


Met dank aan... 

De mensen van de Arduino Store die mij het 
display gaven dat ik voor dit project gebruikte. 
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ontwikkeltip 


Tweedraads interface 2.0 

Met nog minder ruststroom 


Minder bedrading betekent meer betrouwbaar¬ 
heid. In het aprilnummer publiceerden we de eer¬ 
ste versie van deze schakeling die voor de aan¬ 
sluiting van een toets met LED-signalering maar 
twee in plaats van drie draden nodig heeft [1]. 
De auteur heeft nog een stroomsparende vari¬ 
ant op dit principe ontwikkeld, die ook werkt bij 
microcontrollers met een voedingsspanning van 
slechts 2,1 V. Bovendien loopt er bij geopende 
druktoets nog minder stroom. Reden genoeg om 
u deze schakeling niet te onthouden. 

Nog even kort waarover het gaat: normaal 
gesproken heb je om een toets met LED op een 
microcontroller aan te sluiten ook bij een gemeen¬ 
schappelijke massaleiding minstens drie draden 
nodig. Met deze schakeling kan dat er één min¬ 
der worden. 

Principe 

De truc van de schakeling is dat er ook stroom 
door de LED loopt als deze niet oplicht. Deze 
stroom is met enkele pA echter zo klein dat er 
wel spanning over de LED staat, maar deze nog 
geen licht geeft. Om de LED te laten oplichten 
moeten er enkele mA lopen en zal de spanning 
over de LED wat hoger zijn. Over de LED staat 
dus altijd een spanning (tussen ongeveer 1,1 V 
en 1,7 V) die bij het indrukken van de druktoets 
wordt kortgesloten en dat kan eenvoudig wor¬ 
den gedetecteerd. 

Schakeling 

Het verschil met de schakeling uit het aprilnum¬ 
mer is dat er nu twee minder gebruikelijke PNP- 
transistoren met bijzonder lage U CEsat worden 
gebruikt. Maakt u zich geen zorgen, ze zijn niet 
duur en verkrijgbaar bij bijvoorbeeld Reichelt. R3 
en R5 bepalen de ruststroom door de LED (onge¬ 
veer 2,5 pA). Om de LED te laten oplichten moet 
microcontroller-uitgang Port.1 laag zijn. In dat 
geval werkt Tl als constante-stroombron en valt 
er ongeveer 0,3 V over R3. Door de LED loopt 
dan bij R1 = 27 Q. een kortsluitvaste stroom van 
ongeveer 10 mA. Wat betreft de schakelaar: R3 
en R5 zijn zodanig gedimensioneerd dat als de 
spanning op XI met SI wordt kortgesloten Tl 


in geleiding komt en het niveau op Port.1 hoog Klaus Jürgen 
wordt. Het laagdoorlaatfilter met R5 en Cl onder- Thiesler (Duitsland) 
drukt eventuele stoorspanningen op XI. De rust¬ 
stroom bestaat alleen uit de stroom door de LED. 

Deze interface-schakeling heeft dus bij geopende 
SI slechts ongeveer 2,5 pA nodig. 

Aanpassingen 

Veel toepassingen hebben een andere voedings¬ 
spanning dan de hier aangegeven 2,1 V. Microcon¬ 
trollers werken bij 3,3 V en lager. Bij V cc = 1,8 V 
moet voor R4 een waarde van 8,2 kQ. en voor R5 


+2 VI 



een waarde van 160 kft worden genomen. Bij 
3,3 V worden deze waarden hoger: R4 = 22 kft 
en R5 = 470 kft. 

De schakeling werkt bij VCC < 2,1 V het beste 
met rode LED's. Groene en gele LED's kunnen 
door hun hogere doorlaatspanning alleen bij 
hogere spanningen worden gebruikt. Het gebruik 
van blauwe en witte LED's wordt afgeraden. Veel 
low-current LED-types hebben beduidend minder 
stroom nodig en dit kan met een hogere waarde 
voor R1 worden gerealiseerd. Met 180 Q. krijgen 
we dan ongeveer 2 mA. 

( 120071 ) 

Weblink 

[1] www.elektor-magazine.nl/110572 
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Tandenpoets-timer 
voor kinderen 


een leuke kindvriendelijke manier om 
de kleintjes te leren hoe lang ze elke 
dag moeten poetsen. 

Deze tandenpoetstimer zier er uit 
en gedraagt zich als een klassieke 
zandloper en de intuïtieve bediening 
hoeft niet aan kinderen te worden 
uitgelegd. Als ze de tv en de WiFi- 
router kunnen inschakelen, kunnen 
ze ook met deze timer omgaan. 

Met een druk op de knop wordt de 
timer gestart. Na elkaar oplich¬ 
tende LED's imiteren zandkorrels 
die omlaag glijden. Iedere 30 secon¬ 
den, en ook als de tijd 'op' is, klinkt 
er een bescheiden piepje. Eén LED 
komt overeen met tien seconden. 

De schakeling demonstreert hoe je met een 
kleine microcontroller het aantal onderdelen ten 
opzichte van traditionele TTL-, CMOS- of NE555- 
hardware flink kunt reduceren. De firmware in een 
ATtinyl3-microcontroller verzorgt de timing voor 
schuifregisters IC2 en IC3, en voor de buzzer. 
De 74HC164D-schuifregisters sturen via stroom- 


Jere Manner (Finland) Een ouderwetse zandlo¬ 
per trekt altijd de aandacht. Ondanks het feit 
dat deze geen elektronica bevat en geen geluid 
maakt, worden kleine kinderen onmiddellijk aan¬ 
getrokken door het langzaam omlaagstromende 
zand dat ze niet kunnen tegenhouden. Omdat de 
meeste kinderen het niet zo nauw nemen met de 
tijd, bijvoorbeeld als het bedtijd is en het dage¬ 
lijkse tandenpoetsritueel is aangebroken, is hier 


Onderdelenlijst 


Weerstanden (SMD 0805): 

R1 = 1 k 1% 

R2 = 10 k 1% 

R3,R4 = 75Q 1% 

R5..R16 = 120 Q 1% 

Condensatoren: 

C1,C2,C3 = 100 n/25 V, SMD 0805 

Halfgeleiders: 

D1..D24 = LED rood, SMD 0805 (bijv. Kingbright KPHCM-2012SURCK, Farnell-nr. 1686067) 
D25 = LED groen, SMD 0805 (bijv. Kingbright KPHCM-2012CGCK, Farnell-nr. 1686075) 

IC1 = ATtinyl3A-SSH, SO-8 (geprogrammeerd, EPS 120368-41) 

IC2,IC3 = 74HC164D, SOIC-14 
Tl = BC850C, SOT-23 

Diversen: 

BT1 = knoopcelhouder en CR2032 batterij (Farnell-nr. 2064725) 

BZ1 = piëzo-buzzer (Farnell-nr. 1192551) 

KI = 2x3-pens pinheader, steek 2,54 mm 

SI = druktoets voor haakse montage (Farnell-nr. 1761633) 

Print nr. 120368-1, zie [1] 
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tandenpoets-timer 



begrenzingsweerstanden (R5...R16) een matrix 
van (SMD) LED's aan. 

De essentie van het project zit hem in het prin- 
tontwerp en het gebruik van kleine onderdelen, 
waardoor een compact lichtgewicht apparaatje 
is gerealiseerd. 

Dit project heeft in het Elektor-lab nog wat aan¬ 
passingen ondergaan, zoals de toevoeging van 
R4 en een ISP-header waarmee de software- 
hobbyisten onder u hun eigen chip kunnen fla- 
shen, mods kunnen uitvoeren, enzovoorts. De 
C-broncode werd aangepast en vanwege pro¬ 
blemen met de verkrijgbaarheid werden er een 
paar onderdelen vervangen. 

Er is nog een probleempje met de capaciteit van 
de batterij. De CR2032-knoopcel op de print zal 
door de LED-stroom snel leegraken, hoewel de 
stroom van het circuit in uitgeschakelde toestand 
erg laag is. Indien gewenst kunt u de batterij 
vervangen door een krachtiger voedingsbron, 
bijvoorbeeld met AA-batterijen. 

Het C-broncodebestand van dit project is gratis 
te downloaden van [1]. 

( 120368 ) 


Tips uit het Elektor-lab 

Lijm de batterijhouder vast op de print. Wij trokken de houder van de 
print toen we de batterij probeerden te vervangen ©. 

Programmeer de microcontroller voordat deze op de print wordt 
gesoldeerd, of gebruik een externe voedingsbron. Het programmeren 
trekt de spanning van een CR2032 batterij van 3,0 V omlaag naar 2,3 V 
-> de microcontroller reset zichzelf, komt in slaapmodus -> er gebeuren 
rare dingen ©. 

Een moer of schroef in een van de hoekgaten van de print vormt een 
goedkope 'industrieel' uitziende standaard voor de timer. 


Weblink 

[1] www.elektor-magazine.nl/120368 


Uitdagingen 

Ontwerp een behuizing voor de timer en maak deze met behulp van een 
3D-printer. Zorg voor een krachtiger voedingsbron die langer meegaat. 
Voeg een kogelschakelaar toe die de timer start bij omdraaien, net als bij 
een klassieke zandloper. 

Tip: zie ' Motoralarm ', www.elektor-magazine.nl/120106. 

Deel uw werk met anderen op www.elektor-labs.com. 
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Batterij-bijna-leeg- 

indicator 

Simpel maar doeltreffend 



Deze schakeling geeft een signaal met een LED 
als de spanning van een te bewaken batterij of 
accu daalt beneden een instelbare minimum 
spanning. 

De BLI (Bijna-Leeg-Indicator) bestaat uit een 
spanningsreferentie, een comparator en een 
LED-indicator. 

Het IC LM10 bevat een referentiebron van 
200 mV, die door een opamp wordt gebufferd. 
De uitgangsspanning van de buffer wordt door 
een tweede opamp in de LM10 vergeleken met 
een gedeelte van de batterijspanning. De uitgang 
van de comparator, pen 6, wordt hoog als de bat¬ 
terijspanning daalt onder de met PI ingestelde 
waarde. Deze uitgang is verbonden met een indi- 
catiegedeelte. Hierbij kunt u kiezen tussen twee 
versies met respectievelijk een of twee LED's. 
Bij indicator 1 gaat bij een (bijna) lege batterij de 
rode LED branden (de groene LED kan als aan/uit- 
indicator dienen). Indicator 2 maakt gebruik van 
een programmable UJT en een high-efficiency- 


LED. Deze produceert flitsen die ook bij vol dag¬ 
licht nog op enige afstand de aandacht trekken 
(nuttig in bijv. op afstand bestuurbare bootjes). 
Het geheel kan op een stukje experimenteerprint 
(bijv. Elex-print) worden opgebouwd. Op de hier 
afgebeelde print zijn ter illustratie beide indica¬ 
toren gemonteerd en kan men eentje selecteren 
door het plaatsen van een jumper op een 3-pens 
header, maar in de praktijk zal men maar één 
indicator gebruiken. 

De berekening van de spanningsdeler gebeurt als 
volgt. Kies de drempelspanning voor de batterij 
of accu, waaronder de LED moet gaan oplichten. 
Voor een LiPo-cel is dat bijvoorbeeld 3,3 V per 
cel. Dan is deze nog niet helemaal leeg, maar 
dit heeft het voordeel dat je bij een modelboot 
nog terug naar de oever kunt varen zonder de 
cel te ontladen tot onder de gevaarlijke waarde 
van 3 V, waarbij schade gaat optreden. 

Als voorbeeld nemen we een accu met 2 LiPo- 
cellen. De minimale spanning U min . is dan 2 x 
3,3 V = 6,6 V. (Voor NiCd-cellen is 1,1 V per cel 
een geschikte minimum waarde. 6 cellen geven 
dan eveneens Umin = 6,6 V.) 

Bereken R2 als volgt: 


R2 = (48,5 x U min - 14,7) kQ 


Dus bij U min = 6,6 V: 


R2 = (48,5 x 6,6 - 14,7) = 305,4 kfi. 

Neem de dichtstbijzijnde E12-waarde, dat is hier 
330 kft. 

Sluit nu in plaats van de batterij een labvoeding 
aan en stel die in op de gewenste U min -waarde 
(6,6 V). Stel de instelpotmeter zo in dat de indi¬ 
cator net op de rand van aan- of uitgaan staat. 
De serieweerstanden R3 en R4 voor de LED's wor¬ 
den als volgt berekend (het spanningsverschil tus¬ 
sen een groene en een rode LED is relatief klein en 
we houden voor het gemak gemiddeld 2 V aan): 
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Batterij-indicator 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 = 4k7 
R2 = zie tekst 
R3,R4 = zie tekst 
R5 = 680 k 
R6 = 22 Q 
R7 = 15 k 
R8 = 27 k 
PI = 10 k instel 

Condensatoren: 

Cl = 2|j2/16 V 

Halfgeleiders: 

Dl = LED groen 



D2 = LED rood 

D3 = high-efficiency-LED rood 
Tl = 2N6028 
IC1 = LM10 


Diversen: 

Elex-print 


Rserie = (U b atterij ‘ 2) / I LE d weerstand van 1,5 kfi. 

Nu is de schakeling klaar voor inbouw in een 
Uitgaande van high-efficiency-LED's van circa apparaat, modelvliegtuig of modelboot. 

3 mA levert dat voor bovenstaand accupack een ( 120350 ) 

waarde van 1533 Q. op, afgerond wordt dat een 


Advertentie 




Meer info en bestellen op www.elektor.nl/FPGA-board 


Elektor-FPGA-board 


Ontwerp je eigen chip 


Altijd eens willen werken met een FPGA, maar vindt u de 
drempel te hoog? Dan heeft Elektor nu de ideale oplossing 
voor u: een betaalbaar FPGA-ontwikkelbordje dat bijzonder 
eenvoudig in het gebruik is en gemakkelijk van uitbreidingen 
kan worden voorzien via een standaard breadboard. 


Een op het bordje aanwezige microcontroller zorgt voor de 
communicatie met de PC via USB. De configuratiedata voor 
de FPGA staan op een microSD-kaartje op het bordje. Vanuit 
Windows kan een configuratiebestand eenvoudig op het 
SD-kaartje worden geschreven; bij het resetten van het bord¬ 
je wordt dit configuratiebestand in de FPGA geschreven. 


Verschillende artikelen in Elektor 
begeleiden u met het maken van 
de eerste stappen met dit bordje. 
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Projects 


Vochtigheidsdetector 

£SS Linde Handig voor op de badkamer 



Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1,R2,R3 = 220 k 
R4 = 1 k 

PI = 100 k instel, liggend 

Condensatoren: 

C1,C2,C4,C5 = 100 n 
C3,C7 = 1000 m/ 16 V radiaal 
C6 = 3n3 

Halfgeleiders: 

BI = bruggelijkrichter 
B40C1500 
IC1 = 78L05 
IC2 = NE556 



IC3 = solid-state-relais S101S06V (Sharp) 


Diversen: 

Tri = nettrafo voor printmontage, sec. 2 x 6V, 350 mW (Block AVB 0,35/2/6) 
KI, K2 = 2-polige printkroonsteen, steek 7,5 mm 
K3 = 2-polige header voor aansluiting sensor 
sensor: Hygrosens SHS A2 (o.a. verkrijgbaar bij Conrad) 

Print 120463-1 (zie www.elektor.nl/120463) 


Deze schakeling is door de auteur bedacht om 
een ventilator op de badkamer automatisch in te 
schakelen als de luchtvochtigheid te hoog wordt. 
Het detectorcircuit bestaat hoofdzakelijk uit een 
dubbele CMOS-timer, een resistieve vochtigheids- 
sensor en een solid-state-relais. 

Timer IC2A is als 1-kHz-oscillator geschakeld door 
middel van R1 en C6. Het uitgangssignaal gaat 
via een weerstand (R3) naar de vochtigheidssen- 
sor die is aangesloten op K3 en naar de trigger- 
ingang van de tweede timer IC2B. In serie met 
de sensor zijn een condensator (ter voorkoming 
van polarisatie van de sensor door gelijkstroom) 
en een instelpotmeter (voor het instellen van de 
gevoeligheid) opgenomen. Dankzij de exponenti¬ 
eel verlopende weerstandskarakteristiek (< 20 kft 
bij 75% RV, < 100 kft bij 93% RV en < 150 kft bij 
95% RV) zal de weerstand van de sensor bij het 
stijgen van de luchtvochtigheid op een bepaald 
moment zo hoog worden dat het uitgangssignaal 
van IC2A de tweede (als hertriggerbare mono- 
stabiele multivibrator geschakelde) timer IC2B 
triggert. Deze schakelt dan via solid-state-relais 
IC3 de ventilator in. Zolang de luchtvochtigheid 
te hoog blijft, zal de ventilator in actie blijven. 
Daalt de luchtvochtigheid, dan krijgt IC2B op een 
bepaald moment geen triggersignaal meer. Hij 
laat de ventilator dan nog 4 minuten doorlopen 
en schakelt deze dan af. 

Als de schakeling van voedingsspanning wordt 
voorzien, zal de ventilator meteen gedurende 4 
minuten draaien. Daarna zal de ventilator alleen 
nog maar ingeschakeld worden als de vochtig¬ 
heid op de badkamer te hoog wordt. 

In verband met de veiligheid bestaat de voeding 
voor de schakeling uit een nettrafo met navol¬ 
gende bruggelijkrichter, elco en stabilisator. Op 
deze wijze wordt voorkomen dat de sensor (die 
in de ruimte moet komen te zitten) een gevaar¬ 
lijke spanning kan voeren. 

Voor de schakeling is een kleine print ontwor¬ 
pen, die vrij gemakkelijk kan worden opgebouwd 
(er zijn alleen bedrade componenten toegepast). 
Let op dat u de draadbrug voor de keuze van de 
netspanning correct plaatst. 
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externe antenne 


In verband met de hoge vochtigheid in de bad¬ 
kamer moet de print in elk geval in een druipwa- 
terdichte behuizing worden ondergebracht. Als u 
geluk hebt, is de ventilatorbehuizing zo groot dat 
de print daarin nog kan worden gemonteerd. De 
sensor moet wel zo worden geplaatst dat deze 
goed in contact komt met de vochtige lucht in de 
badkamer (eventueel een stukje uit de behuizing 
laten steken en de doorvoer waterdicht afsluiten 
met bijv. siliconenkit). 


Aansluiten behoeft eigenlijk geen toelichting: Op 
KI wordt de netspanning aangeboden (die oor¬ 
spronkelijk de ventilator van spanning voorzag), 
op K2 wordt de ventilator nu aangesloten. Met PI 
wordt dan een zodanige instelling gezocht dat de 
ventilator inschakelt als de relatieve luchtvochtig¬ 
heid boven circa 90% komt. Dat kan prima 'op 
het gevoel' gebeuren. 

( 120463 ) 


Externe antenne 
voor luchtvaartband 

Ideaal voor de luchtvaart-scanner 


Gert Baars (Nederland) 

Deze antenne biedt uitstekende resultaten in 
combinatie met de eveneens in dit nummer 
beschreven luchtvaart-scanner (108...137 MHz). 



Hij kan worden gemaakt van standaard coaxkabel, 
zoals RG58 of het dunnere RG174. 

De antenne bestaat uit een 1/2 A spriet die 
met behulp van twee stukken coax wordt 
getransformeerd naar een impedantie van 50 ft. 
Daartoe knippen we twee stukken coax af, een 


met een lengte van 12 cm en eentje met een 
lengte van 46 cm. Voeg een centimeter extra 
toe voor de aansluitingen. Het korte stuk wordt 
aan een kant kortgesloten door binnenader 
en buitenmantel aan elkaar te solderen. De 
andere kant wordt parallel geschakeld met het 
langere stuk en de verbindingskabel naar de 
ingang van de scanner. Hiervoor kan ook een 
plug worden gebruikt. Aan de andere kant van 
het langere stuk coax wordt aan de binnenader 
een spriet van 117 cm lengte gesoldeerd. Dit 
kan bijvoorbeeld massief 1-mm-draad zijn, 
waaraan de antenne binnenshuis tevens kan 
worden opgehangen. 

Voor gebruik buitenshuis kan het geheel in een 
PVC-buis of een hengeltop worden geschoven. 

( 120678 ) 


Meer achtergrondinformatie over dit 
soort antennes is te vinden op: 

http://sharon.esrac.ele.tue.nl/~on9cvd/ 
Eindgevoede antennes.htm 



o 

Rx 
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Projects 


CAN met BASCOM-AVR 


Mark Alberts (Neder¬ 
land) 


BASCOM-AVR [1], de populaire Windows BASIC- 
compiler voor AVR-microcontrollers, ondersteunt 
standaard een heleboel soorten periferie. De CAN 
(controller area network) bus vormde tot voor 
kort daarop een uitzondering. Oorspronkelijk was 
deze bus bedoeld voor communicatie in voer¬ 
tuigen, maar tegenwoordig is CAN terug te vin¬ 
den in de hele industrie, van auto tot raket. Er 
zijn verschillende standaarden met betrekking 
tot het protocol, maar de basis van allemaal is 
in principe gelijk. 

Toen Elektor met de Auto-CANtroller-print kwam 
(april 2009 [2]), waren twee printen dus snel 
besteld. Deze print maakt gebruik van een 
AT90CAN32 processor. Het grote voordeel van 
een AVR-processor met ingebouwde CAN-control- 
ler is dat er betrekkelijk weinig software nodig is 
en dat de processor tijd heeft om andere taken 
uit te voeren. 

Hardware 

De print is vrij compleet van opzet, maar tijdens 
het testen is een seriële poort bijna onmisbaar. 


Elektor verkoopt handige USB/TTL interface- 
kabels (080213-71 [3]) die met TX1 en RX1 
verbonden kunnen worden. Bijkomend voordeel 
is dat de USB-bus de benodigde voedingsspan¬ 
ning kan leveren. Uiteraard kan i.p.v. een USB- 
TTL-kabel ook een vertrouwde MAX232 gebruikt 
worden. De print moet dan wel met een adapter 
gevoed worden. 

Om een communicatie op te zetten hebben we 
minimaal twee printen nodig. Ze worden via de 
CAN-bus met elkaar verbonden (connector K2, 
zie schema). Om te programmeren gebruiken 
we de Elektor mkll programmer. Iedere andere 
ISP-programmer met een 6-pens connector zal 
ook voldoen. 

Standaard staat het fuse byte van de processor 
ingesteld op de interne oscillator, met de 8-deler 
geactiveerd. Bij CAN dienen we een goede sta¬ 
biele klok te gebruiken, een 12-MHz-kristal is 
aanwezig op de print. De BASCOM $PROG ziet 
er als volgt uit: 

$prog &HFF , &HCF , &HD9 , &HFF 


Broncode CAN-demoprogramma 

On Canit Canint 

Canreset 
Canclearallmobs 
Canbaud = 125000 


' define the CAN interrupt 
' reset can controller 
' clear all message objects 
' use 125 KB 


Config Canbusmode = Enabled ' enabled,standby,listening 

Config Canmob = 0 , Bitlen = 11 , Idtag = &H0120 , Idmask = &H0120 , Msgobject = Receive , Msglen = 1 , 

Autoreply = Disabled 'first mob is used for receiving data 

Config Canmob = 1 , Bitlen = 11 , Idtag = &H0120 , Msgobject = Disabled , Msglen = 1 ' this mob is used for sending data 


Cangie = &B10110000 ' CAN GENERAL INTERRUPT and TX and RX 

Print #2 , “Start" 

Do 

If Pinc <> Bdil Then 
Bdil = Pinc 

Bok = Cansend(l , Pinc) 

Print #2 , Bok 
End If 
Loop 

Canint: 

_can_pageok = Canpage ' save can page because the main program can access the page too 

Cangetints ' read all the interrupts into variable canmobints 


' if the switch changed 
' save the value 
1 send one byte using MOB 1 
' should be 0 if it was send 0K 
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Software 

Om het werken met CAN te versimpelen is BAS- 
COM uitgebreid met een aantal speciale CAN- 
statements. De code wordt op basis van inter- 
rupts verwerkt. Dit geeft de minste belasting 
voor de processor. 

Het gaat te ver om hier het CAN-protocol te 
bespreken, dus we beperken ons tot de com¬ 
mando's. Belangrijk is het kiezen van de juiste 
baudrate. Met CANBAUD kan deze worden inge¬ 
steld. Verder moet er op gelet worden dat alle 
CAN-apparaten op de bus dezelfde baudrate 
gebruiken. Om deze reden zijn in auto's vaak 
meerdere bussen te vinden met allemaal een 
andere baudrate. 

CAN werkt met message objects (MOb's). De 
processor beschikt over 15 verschillende MOb's. 
Door de eigenschappen van het MOb in te stellen 
kunnen we bepalen of we data versturen of ont¬ 
vangen. Ook kunnen we opgeven of we 11-bits 
of 29-bits boodschappen versturen. Ieder MOb is 
onafhankelijk van de overige MOb's in te stellen. 
Bijvoorbeeld : Config Canmob = 0 , Bitlen = 
29 , Msgobject = Receive , Msglen = 8 , Idtag 
= &H0000 , Idmask = &H0000 , Autoreply = 
Disabled 

Hier stellen we MOb nummer 0 in voor 29-bits 


boodschappen en we geven 
aan dat we een boodschap 
ontvangen. Er kunnen maxi¬ 
maal 8 bytes aan data wor¬ 
den ontvangen of verstuurd. 

Meer data kunnen in ver¬ 
schillende MOb's worden 
verstuurd. 

Door middel van de IDTAG 
kunnen we filteren welke 
ID's we willen ontvangen. 

Met IDMASK kunnen we ook 
een bereik definiëren. Op 
deze manier kunnen we dus 
op één specifieke ID wach¬ 
ten. Andere ID's worden dan 
genegeerd. Voor de systeem- 
belasting is het van belang 
om dit goed in te stellen. We willen het hoofd¬ 
proces namelijk niet onderbreken voor berichten 
die niet voor ons bestemd zijn. 

Voorbeeld: 



IDTAG = &H0123 , IDMASK=&H0123 : reageer 
alleen op ID &H0123. 

IDTAG=&H0123 , IDMASK=8dH0120 : reageer op 
ID &H0120-&H0123 


For canintidx = 0 To 14 

If canjnobints.canint idx = 1 Then 

Canselpage can int idx 

If Canstmob.5 = 1 Then 
canid = CanidO 
Print #2 , Hex(_canid) 


for all message objects 

if this message caused an interrupt 

select message object 

we received a frame 
read the identifier 


Breceived = Canreceive(porta) ' read the data and store in PORTA 

Print #2 , "Got : " ; Breceived ; " bytes" 1 show what we received 

Print #2 , Hex(porta) 

Config Canmob = -1 , Bitlen = 11 , Msgobject = Receive , Msglen = 1 , Autoreply = 

Disabled , Clearmob = No ' reconfig with value -1 for the current MOB 

Elseif Canstmob.6 = 1 Then 'transmission ready 

Config Canmob = -1 , Bitlen = 11 , Msgobject = Disabled , Msglen = 1 , Clearmob = 

No ' reconfig with value -1 for the current MOB and do not set ID and MASK 

End If 
End If 
Next 

Cansitl = 0 : Cansit2 = 0 : Cangit = Cangit ' clear interrupt flags 

Canpage = canpageok 

Return 


www.elektor-magazine.nl | januari / februari 2013 1 95 






















Projects 


Overzicht commando's 

CANRESET 

Reset CAN-controller. 

Gebeurt ook bij een hardware-reset 

CANCLEARALLMOBS 

Wis alle message objects 

CANCLEARMOB 

Wis een specifiek message object 

CANBAUD 

Instellen CAN-baudrate 

CONFIG CANBUSMODE 

Instellen bus-mode 

CONFIG CANMOB 

Instellen eigenschappen message object 

CANGETINTS 

Lezen van de message interrupts 

CANSELPAGE 

Selecteren van een message object 

CANID 

Lezen CAN ID 

CANRECEIVE 

Lezen van data 

CANSEND 

Versturen van data 


Bij het versturen van een bericht wordt IDTAG 
gebruik om het ID van het bericht in te stel¬ 
len. IDMASK speelt geen rol bij het sturen van 
berichten. 

Omdat er verschillende MOb's actief kunnen zijn, 
kunnen zij ook tegelijkertijd voor een interrupt 
zorgen. In de CAN-interrupt-routine wordt dus 
voor ieder MOb bekeken of het een interrupt 
genereerde. Indien dat het geval is, dan wor¬ 
den de data gelezen met de CANRECEIVE-f unctie 
en het MOb wordt opnieuw geactiveerd. Dit is 
belangrijk: een MOb wordt na gebruik namelijk 
vrijgegeven. Zonder het opnieuw te activeren 
zouden we geen boodschappen meer ontvangen. 
We hoeven niet alle eigenschappen opnieuw in 
te stellen. 


Programma Flow CAN 
message object 0 en 1 

MOb 0 wordt gebruikt om 
data te ontvangen. 

MOb 1 wordt gebruikt om 
de waarde van de DIL- 
switch door te geven bij een 
verandering. 



De CANRECEIVE-f unctie slaat de ontvangen data 
op in de gespecificeerde variabele en retour¬ 
neert het aantal ontvangen bytes. Voorbeeld: 
rece\veó=CANRECEIVE(port/\) 

Het is van belang om de code in de interrupt zo 
kort mogelijk te houden. Data worden gelezen 
en opgeslagen; een flag kan in het hoofdpro¬ 
gramma worden gelezen en de data verwerkt. In 
het afgebeelde voorbeeld zijn PRINT-opdrachten 
gebruikt, maar deze en andere vertragende com¬ 
mando's dienen normaal voorkomen te worden 
in de interrupt-routine. 

Het versturen van data doen we met CANSEND. 
We geven aan welk MOb gebruikt moet worden 
en we specificeren een variabele en optioneel het 
aantal bytes dat verstuurd moet worden. 

Voorbeeld: 

ok= CANSEND(0 , ar(l) , 4) 'stuur 4 bytes van 
array AR naar MOb 0 

Deze functie geeft een '0' terug indien de data 
correct zijn verzonden. In de interrupt-routine 
wordt het MOb weer geconfigureerd. 

De Auto-CANtroller heeft een DIP-switch en 
8 LED's. We maken nu één programma dat in 
beide controllers geladen moet worden (gratis te 
downloaden van [4], zie ook de flow chart). Dit 
programma wacht op een ID &H0120 met één 
databyte. Deze data worden op de LED's weer¬ 
gegeven. Verder wordt de DIL-switch afgevraagd 
en dit wordt verstuurd met een ID &H0120. Het 
valt op dat het ID gelijk is. Dit kan omdat we 
geen berichten binnen dezelfde controller kun¬ 
nen versturen. 

Door nu de DIL-switch anders in te stellen op 
de ene print zal de LED op de andere print mee 
wijzigen en vice versa. 

(110124) 


Weblinks 

[1] www.mcselec.com 

[2] www.elektor-magazine.nl/080671 

[3] www.elektor-magazine.nl/080213 

[4] www.elektor-magazine.nl/110124 
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Projects 


Capacitieve 

naderingsschakelaar 


Martin Jepkens, Dr. 
Thomas Scherer en 
Daniël Wunsch (D) 



Drukknop zonder 
bewegende delen 


Bij de zelfbouw van zelfbalancerende elektrische voertuigen stuit 
men op het probleem dat er op een betrouwbare manier moet wor¬ 
den bepaald of de bestuurder nu wel of niet op de treeplank staat. 
Mechanische oplossingen bleken niet zo betrouwbaar. Een zuiver elek¬ 
tronische detector in de vorm van een capacitieve naderingsschakelaar 
daarentegen wel. Deze kan natuurlijk ook voor allerlei andere toepassin¬ 
gen worden aangepast. 



De drie auteurs sleutelen allemaal aan een 
eigen versie van een ElektorWheelie, een zelf 
balancerende tweewieler volgens het 
recept van een Segway. Om te 
voorkomen dat de tweewieler 
er zonder chauffeur vandoor 
gaat en dat hij dus stopt 
als de bestuurder afstapt 
(of er wordt afgeworpen), 
moet op een betrouwbare 
manier worden bepaald of er 
een persoon op de treeplank 
staat of dat de tweewieler plot¬ 
seling solo gaat. De firma Segway doet dit 
met een mechanische schakelaar die door het 
gewicht van een bestuurder wordt ingedrukt. 
Identieke oplossingen worden wereldwijd door 
zelfbouwers toegepast, maarzo goed en betrouw¬ 
baar als het industriële voorbeeld is het in de 
praktijk van de zelfbouw praktisch niet voor 
elkaar te krijgen. Kant en klare drukknoppen 
zijn of duur, of niet waterdicht of mechanisch 
niet stabiel. Dit nu was precies de reden om een 
capacitieve oplossing te onderzoeken. 

Capacitieve methoden 

Eerst werd geprobeerd de doorbuiging van het 
bovenste deel van de metalen behuizing te benut¬ 
ten om een microswitch in te drukken als iemand 
op de treeplank ging staan. Goede microswit- 
ches hebben maar 1,5 mm nodig. Omdat dan 


de microswitch mechanisch moet kunnen wor¬ 
den afgesteld, maakt dat het geheel echter weer 
ingewikkelder dan gewenst. 

Een doorbuigende metalen plaat vormt echter een 
super variabele condensator als de tweede plaat 
van de condensator vast gemonteerd wordt. Dan 
hoeft dus alleen maar de veranderende capaciteit 
gemeten te worden om te detecteren of er iemand 
op de treeplank staat. Eventuele afregeling kan 
dan elektronisch en dus ook automatisch gedaan 
worden. En dat kan gemakkelijk als er een kleine 
microcontroller wordt gebruikt. 

Tot zo ver heel simpel. Het venijn zat hier echter 
zoals zo vaak in de details. Een capaciteit kan op 
veel manieren gemeten worden. Men kan de capa¬ 
citeit van de plaat als frequentiebepalend deel van 
een astabiele multivibrator gebruiken. Het is ook 
mogelijk de laadstroom van de plaatcondensator 
te bepalen. Of er kan een beproefd en betrouw¬ 
baar recept gebruikt worden dat weliswaar wat 
ingewikkelder is en gepatenteerd, maar dat wel 
een stabiel en betrouwbaar resultaat geeft. 

In figuur 1 zien we de astabiele multivibrator 
rond een microcontroller, een pC-AMV dus: Via 
uitgangspen A en een weerstand R wordt de te 
meten condensator Cx opgeladen en weer ont¬ 
laden. Omdat de ingang (pen B) van de meeste 
microcontrollers een hysterese heeft analoog aan 
een Schmitt-trigger, is de noodzakelijke firm- 
ware eveneens erg eenvoudig. Als de spanning 
op ingangspen B laag is, dan wordt uitgangspen 
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A hoog - is ingangspen B hoog, dan wordt uit- 
gangspen A weer laag. Op pen B is dan een blok- 
spanning te zien met een frequentie die afhan¬ 
kelijk is van Cx. Nu hoeft alleen nog maar de 
frequentie of de schakeltijd gemeten te worden. 
Dat kan met een timer en dan kan de capaciteit 
bepaald worden. Als er iemand op het platform 
stapt, dan wordt de afstand tussen de bovenste 
plaat en de vaste interne plaat kleiner, daardoor 
gaat de capaciteit omhoog en gaat de frequentie 
omlaag. Dat is goed te meten. 

Geheel volgens het KISS-principe ("Keep it sim- 
ple, stupid!") werd met de microcontroller-uit- 
voering van een astabiele multivibrator geëxpe¬ 
rimenteerd, waarbij de frequentie respectievelijk 
de resulterende schakeltijden gemeten werden. 
Maar helaas gaf de theorie niet veel soelaas: Veel 
experimenten wezen uit dat het niet zo eenvou¬ 
dig was. De onderste plaat die als sensor dienst 
deed, kwam met zijn afstand van 1 mm tot de 
bovenplaat en zijn oppervlakte van 15 cm 2 niet 
verder dan een paar tientallen pF. Om de resulte¬ 
rende frequentie laag genoeg te houden moest R 
een waarde in het Mft-bereik krijgen. De ingang 
is dan niet veel anders dan een open ingang. 
Elke storing wordt opgepikt, waardoor niet alleen 
de betrouwbaarheid omlaag gaat maar ook de 
gevoeligheid in de praktijk niet erg bruikbaar is. 
Maar het is natuurlijk helemaal niet nodig om het 
wiel opnieuw uit te vinden. De firma Quantum 
heeft namelijk een goed werkende oplossing gepa¬ 
tenteerd onder de naam QTouch. Omdat Atmel 
deze firma een paar jaar geleden heeft overge¬ 
nomen en de techniek voor zijn eigen microcon¬ 
trollers ter beschikking stelt, is er niets op tegen 
om met deze beproefde oplossing in zee te gaan. 

QTouch 

De 'Q' in de naam verwijst niet alleen naar Quan¬ 
tum, maar de Q is tegelijkertijd het symbool voor 
elektrische lading - en dat is nu precies waar 
het om gaat bij de techniek van QTouch. Het 
principe is dat er elektrische lading wordt over¬ 
gebracht van het sensor-oppervlak Cx naar een 
grotere condensator. Daar is verrassend weinig 
voor nodig. In principe hoeft alleen maar weer¬ 
stand R van figuur 1 vervangen te worden door 
een condensator C L en dan zit je al middenin de 
schakeling van figuur 2. 

Het principe is snel uitgelegd: Vanuit de relatief 
kleine condensator Cx wordt de relatief grote 
condensator C L cyclisch geladen totdat C L 'vol' 
is. Daarbij worden de daarvoor benodigde cycli 



Figuur 1. 

Principeschema van een 
astabiele multivibrator met 
een microcontroller, waarbij 
de frequentie bepaald wordt 
door de sensor-capaciteit 
Cx. 


VCC 

OUT/IN 

Microcontroller 

OUT/IN 

GND 


PinA 



Sensor Pad j 

■^jc x | 

I 1 


Figuur 2. 

Principeschema van het 
QTouch-principe met een 
microcontroller. Ten opzichte 
van figuur 1 is R vervangen 
door C L en de ingang wordt 
afwisselend ook als uitgang 
geschakeld. 


geteld. Tenslotte wordt C L ontladen en begint 
alles weer van voren af aan. Dit wordt pas echt 
duidelijk als we een blik slaan op de pseudo- 
code in het kader. De enige harde voorwaarde 
is dat de pennen tijdens bedrijf omgeschakeld 


QTouch-pseudo-code 

In eerste instantie zijn C L en Cx ontladen (regel 2). 

1 Pin A and Pin B = out 'Pins als uitgang schakelen 

2 Pin A and Pin B = low 'Ontladen van CL und Cx 

3 Zyklen = 0'Wissen van de cyclusteller 

4 Pin B = in'Pin B als ingang 

5 Pin A = high'CL wordt via Cx gedeeltelijk geladen 

6 Zyklen = Zyklen + 1 'Incrementeren van cyclusteller 

7 If Pin B = low then goto 1'CL is volledig geladen, nieuw starten 

8 Pin A = in'Pin A wordt hoogohmig 

9 Pin B = out 'Pin B als uitgang schakelen 

10 Pin B = low 'Cx wordt ontladen 

11 goto 4'Volgende cyclus 

Als in regel 7 CL geladen is (pen B = low), heeft de variabele 'cycli' de 
waarde bereikt die overeenkomt met de capaciteit van Cx. 
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Figuur 3. 

De schakeling van 
de capacitieve 

naderingsschakelaar volgens 
het QTouch-principe. 


Schakeling en opbouw 

De concrete schakeling van figuur 3 is niet veel 
ingewikkelder dan het principe van figuur 2. Cl 
heeft de rol van C L en is met een waarde van 
100 nF zeker heel wat groter dan de capaciteit 
van de sensor-oppervlakken. Om de stromen te 
beperken zijn R2...R4 toegevoegd. PB1 zorgt voor 
het branden van de LED als de capaciteit van de 
sensor boven de drempelwaarde ligt. Tegelijker¬ 
tijd wordt Tl via PBO in geleiding gestuurd. De 
open-drain uitgang van de MOSFET werkt als een 


kunnen worden van ingang naar uitgang. Omdat 
de capaciteit van C L beduidend groter is dan Cx 
is de impedantie op pen B bij het meten van het 
niveau duidelijk lager dan in de situatie van figuur 
1. Daarom is de QTouch-methode tamelijk goed 
opgewassen tegen stoorsignalen. 


schakelaar en kan probleemloos 100 mA aan. Dl 
beschermt de reset-pen tegen een te hoge span¬ 
ning. Om de schakeling als een compleet onafhan¬ 
kelijke module te kunnen gebruiken, bijvoorbeeld 
voor de ElektorWheelie, is IC2 toegevoegd om de 
voedingsspanning op de print te stabiliseren. D3 
beveiligt tegen verkeerd aansluiten. De voedings¬ 
spanning mag ergens tussen 7 en 14 V liggen. 
In figuur 4 is het prototype te zien. Het gevoelige 
deel rondom Cl is omgeven door een massavlak. 
De pad als tweede condensatorplaat van het plat¬ 
form zit op de achterzijde van de print (zie figuur 
5). Waarom? De achterzijde wordt tegenover het 
platform geplaatst. Om storing te voorkomen zit¬ 
ten de onderdelen aan de andere kant. Daarom is 
ook voor de zespolige penheader K4 voor het pro¬ 
grammeren van de controller een SMD-uitvoering 
genomen. De vorm van de pad is niet zo belang¬ 
rijk, als de oppervlakte maar niet te veel afwijkt. 
Na opbouwen, programmeren en testen moet de 
print vóór het inbouwen voorzien worden van een 
transparante laklaag. Vergeet vooral niet om K4 
voor het besproeien even af te plakken! De lak 
voorkomt storingen door condenserend vocht en 
dergelijke. Aansluitend kan ook de achterzijde 
van de print voorzien worden van een opgelijmde 
dunne rubberlaag (ca. 0,6 mm dik), die als buffer 
dient voor het geval dat het platform wat verder 
zou doorbuigen dan verwacht of gewenst. Op het 
vrije oppervlak van de componentenzijde wordt 
een nog wat dikkere laag rubber (bijv. 1 mm dik) 
gelijmd. De op deze manier geïsoleerde Top side' 
wordt met de rubberlaag op een passend stuk 
stabiel bevestigd metaal als onderlaag gelijmd, 
zodat de print als een soort aanslag voor het 
platform dient. 

Varianten en opmerkingen 

Op naar de firmware. Die is in Bascom geschreven 
en vraagt net iets meer ruimte dan 1/3 van het 
geheugen van een ATtiny25. De source- en hex- 
code kunnen zoals gebruikelijk via de webpagina 
bij dit artikel [1] gratis gedownload worden. De 
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capacitieve naderingsschakelaar 


code werkt als volgt: Na inschakelen wordt eerst 
ten behoeve van het afregelen de capaciteit van 
de pad gemeten, die immers afhangt van de con¬ 
crete inbouw. De drempelwaarde waarop gescha¬ 
keld wordt, is in de code vastgelegd op 2/3 van de 
inschakelwaarde. Omdat de code rijkelijk is voor¬ 
zien van commentaar kan deze drempelwaarde 
gemakkelijk aangepast worden. Grotere waarden 
maken de schakeling gevoeliger - aan de andere 
kant moet je daar voorzichtig mee zijn om de 
schakeling ongevoelig te houden voor storingen. 
Vanzelfsprekend kan de code ook aangepast wor¬ 
den voor andere microcontrollers en voor klei¬ 
nere pads. Kleinere pads betekent een kleinere 
capaciteit waardoor de waarde van Cl evenredig 
verkleind moet worden om te lange cycli en een 
eventuele overflow van de variabelen te voor¬ 
komen. Er kunnen ook meerdere pads op een 
microcontroller aangesloten worden. Dan is in 
principe maar een pen A nodig voor alle pads en 
is er per pad een pen B nodig. 

Bij de toepassing als voetschakelaar moeten er 
twee printen worden gebruikt - één voor elke 
voet. Bovendien moet er gekeken worden of het 
platform wel genoeg doorbuigt, ongeveer 1 mm, 
als er meer dan 15 kg op gaat staan. Je wilt 
immers niet dat het voertuig pas een chauffeur 
ziet als je er met je volle gewicht op staat. Ver¬ 
der is het belangrijk om er op toe te zien dat 
de naderingsschakelaar bij het inschakelen kan 
afregelen in de situatie zonder persoon op de 
treeplank. Bij het inschakelen mag er dus nog 
geen voet op de treeplank gezet worden. 

De schakeling kan zonder problemen ook worden 
uitgevoerd voor 3,3 V. Daarvoor hoeft alleen maar 
een 3,3-V-versie gekozen te worden voor IC2. 
De gebruikte QTouch-techniek is beschermd door 
een patent, maar patenthouder Atmel stelt een 
QTouch-library 'royalty free' ter beschikking (zie 
[2]). Het gebruik van de Atmel-library impliceert 
echter ook het gebruik van C als programmeer¬ 
taal, wat de toepassing van de kleinste controllers 
belemmert, deze hebben immers niet veel geheu¬ 
gen. Voor huis-, tuin- en keukentoepassingen is 
het patent geen belemmering, maar commerciële 
toepassing van onze schakeling is niet toegestaan. 
Bij de Wheelie is het aan te raden om de scha¬ 
keling vast te lijmen in plaats van te schroe¬ 
ven, zodat er geen uitstekende delen tussen het 
platform (de treeplank) en de print zitten. Voor 
andere doeleinden daarentegen kan schroeven 
uiteraard heel zinvol zijn. Dan is misschien ook 
geen rubberlaag aan de componentenzijde nodig. 



Figuur 4. 

Het prototype van 
de capacitieve 
naderingsschakelaar 
(componentenzijde). 


Figuur 5. 

De achterzijde van de 
print van de capacitieve 
naderingsschakelaar toont 
hoe het sensorvlak is 
uitgevoerd. 



Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

(SMD 1206) 

R1 = lk5 
R2..R4 = 120 Q 

Condensatoren: 

(SMD 1206, keramisch) 

Cl = 100 n/25V 
C2,C3 = 1 p/16V 
C4 = 4p7/10V 

Halfgeleiders: 

D1,D3 = BAT42W Schottky-diode, SOD-123 
D2 = LED rood, SMD 1206 

IC1 = ATtiny25, SOIC-8 (geprogrammeerd, bestelnr. 
120505-41) 

IC2 = MCP1703-5, SOT-223 
Tl = BSS138, SOT-23 

Diversen: 

K4 = 3x3-pens SMD-pinheader, steek 2,54 mm 
Print 120505-1, verkrijgbaar via [1] 


( 120505 ) 


Weblinks 

[1] www.elektor-magazine.nl/120505 

[2] www.atmel.com/tools/atmelstudio.aspx 
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Duo-LED-kaars 

Met instelbare kleur en luchtstroomsensor 

Een ATtiny-controller en een duo-LED zorgen bij deze schakeling voor een realisti¬ 
sche imitatie van een kaars. 

Jörg Trautmann (Duitsland) 


LED-kaarsen zijn er in veel verschillende uitvoe¬ 
ringen. Bij de eenvoudigste versie bevindt zich in 
het inwendige een chip zoals die ook in muzikale 
wenskaarten wordt gebruikt. Door de afgespeelde 
melodie wordt de LED zodanig gemoduleerd dat 
er een tamelijk realistisch flikkerende kaarsvlam 
ontstaat. Duurdere modellen hebben bovendien 
een luchtstroomsensor waarmee deze zich rea¬ 
listisch laten 'uitblazen'. Maar bij geen van deze 
exemplaren heeft de vlam een natuurgetrouwe 
kleur: De LED geeft koud geel licht, of de vlam is 
onnatuurlijk hard oranje. Ook de door de muziek 
wild bewegende LED draagt niet echt bij aan een 
'kaarsengevoel'. Om een LED-kaars met lucht- 

i iyuui _l■ 

De twee helften van de stroomsensor en variabele vlamkleur te kunnen 

schakeling. ontwikkelen hebben we eerst informatie nodig 



over de gewenste kleur. Het licht van een nor¬ 
male kaarsvlam heeft een golflengte van onge¬ 
veer 600 nm. Het licht van een gele LED heeft 
een golflengte tussen 565 nm en 590 nm en dat 
van een rode LED tussen 625 nm en 740 nm. Om 
het gat tussen 590 nm en 625 nm op te vullen 
moeten de twee LED-kleuren met de juiste inten¬ 
siteit worden gemengd. Hiervoor is een duo-LED 
met de kleuren rood en geel uitstekend geschikt. 

Mini-controller 

De hier gepresenteerde schakeling is gebaseerd 
op een ATtinyl3 [1]. Deze dwerg onder de con¬ 
trollers beschikt over twee PWM-uitgangen (OCOA 
en OCOB) waarmee de helderheid van de duo-LED 
kan worden veranderd. De gele LED wordt via 
een PNP-transistor (Tl) aangestuurd en de rode 
wordt direct op de microcontroller aangesloten. 
Dit is mogelijk omdat het roodaandeel slechts 



D2 
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LED-kaars 


gering is. Door de voorschakelweerstand R2 van 
820 ft blijft de stroom onder de maximaal toe¬ 
laatbare waarde van 5 mA. De gele LED, die het 
grootste aandeel levert, trekt aanzienlijk meer 
stroom. Als we voor deze LED uitgaan van een 
maximale stroom van 15 mA, betekent dit voor 
R4 een waarde van 220 ft. Omdat de microcon¬ 
troller slechts 5 mA kan leveren is Tl nodig voor 
de aansturing. 

De kleur van de kaarsvlam kan met twee toet¬ 
sen worden ingesteld. Zolang er op SI wordt 
gedrukt neemt het roodaandeel continu toe en 
het geelaandeel af. Door op S2 te drukken wordt 
dit omgedraaid. De puls/pauze-verhouding kan 
in 256 stappen, overeenkomend met 8 bit, wor¬ 
den veranderd. 

Om zo realistisch mogelijk een kaarsvlam na te 
bootsen wordt de ingestelde puls/pauze-verhou- 
ding met een random-generator voor de gele LED 
maximaal 35% en voor de rode LED maximaal 
10% veranderd. Hierdoor ontstaat een natuur¬ 
lijk uitziend zwak flikkereffect. Als u de optimale 
vlamkleur hebt ingesteld, wilt u deze bij de vol¬ 
gende keer inschakelen weer kunnen oproepen. 
Daarom worden de laatst ingestelde waarden 
in de EEPROM van de controller opgeslagen (de 
beschikbare 64 bits zijn daarvoor voldoende) en 
na een stroomonderbreking weer geladen. 

De luchtstroomsensor is met een electret-micro- 
foonelement (Micl) gerealiseerd. Via diode Dl en 
condensator Cl komt de microfoonspanning een 
beetje afgevlakt op een A/D-converter terecht. R1 
dient als ontlaadweerstand. Het triggerniveau is 
zodanig gekozen dat een lichte luchtverplaatsing 
nog geen invloed heeft op het vlambeeld. Wordt 
er wat sterker geblazen, dan flikkeren de LED's 
en worden ze donkerder. Als er langer dan twee 
seconden wordt geblazen, gaan de LED's uit. Met 
opnieuw kort blazen worden de LED's weer tot 
leven gewekt. Afhankelijk van de gevoeligheid 
van de microfoon moet de constante Trigger_ 
value worden aangepast. Een grotere waarde 
verlaagt de luchtstroomgevoeligheid. Om deze 
waarde eenvoudig te kunnen aanpassen of om 
andere wijzigingen in de software te kunnen aan¬ 
brengen is de ISP-programmeerinterface via K3 
naar buiten uitgevoerd. 

Voor de voeding kunnen twee knoopcellen 
CR2032 worden gebruikt. Omdat de micro¬ 
controller ATtinyl3 met maximaal 5,5 V mag 
worden gevoed, wordt gebruik gemaakt van 
een low-drop spanningsregelaar 78L05. Aan¬ 
gezien de schakeling een ruststroom van onge¬ 


veer 1 mA heeft, moeten de batterijen worden 
verwijderd als de schakeling langere tijd niet 
wordt gebruikt. 


Opbouw op twee printjes 

Om het geheel zo compact mogelijk te houden 
hebben we twee printjes ontworpen die via 
steekverbindingen met elkaar kunnen wor¬ 
den verbonden. Op de controller-print moeten 
twee draadbruggen worden aangebracht, de 
LED-print heeft er geen. Verder is er weinig 
opzienbarends over de opbouw te vermelden. 
De controller is geprogrammeerd verkrijgbaar, 
maar u kunt deze uiteraard ook zelf program¬ 
meren. De software kan gratis van de Elektor- 
website worden gedownload [2]. 

( 120489 ) 


Weblinks 

[1] www.atmel.com/Images/doc2535.pdf 

[2] www.elektor-magazine.nl/120489 



Onderdelenlijst 


Controller-print 

Weerstand: 

R1 = 10 k 

Condensatoren: 

C3 = 100 n 
C4 = 100 p/16 V 

Halfgeleiders: 

IC1 = 78L05 

IC2 =Atmel ATtinyl3-20PU (gepro¬ 
grammeerd, bestelnr. 120489-41) 

Diversen: 

K1,K2 = 5-pens pinheader 
K3 = 2x3-pens pinheader 
Print 120489-1, zie [2] 



LED-print 

Weerstanden: 

R1 = 1 M 
R2 =820 Q 
R3,R6 = 4k7 
R4 = 220 Q 
R5 = 10 k 

Condensatoren: 

C1,C2 = 100 n 

Halfgeleiders: 

Dl= 1N4148 

LD1 = Duo-LED geel/rood 

Tl = BC557 

Diversen: 

Micl = electret-microfoonelement 
S1,S2 = druktoets 
K1,K2 = contrasteker voor 5-pens 
pinheader 

Print 120489-2, zie [2] 
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Simpele fietsvoeding 

5 V met spierkracht 


Philip Jaschewski 

(Elektor-lab) 


Bij een fietstocht neemt men in 2013 geen papieren kaart meer mee, een 
smartphone is voldoende! Het stopcontact is onderweg echter onbereikbaar, een 
5-V-aansluiting op de fiets kan dus zeker geen kwaad. Wij laten u zien hoe dat 
heel gemakkelijk te realiseren is. 


Het ligt behoorlijk voor de hand om de energie 
van de fietsdynamo ook voor al die kleine 
elektronische hulpmiddeltjes te gebruiken. 
Daarbij komt het ons goed uit dat bijna alle 
draagbare elektronica tegenwoordig genoegen 
neemt met 5 V. In de regel is dan ook maar 
een enkele fietsvoeding nodig voor de meest 
verschillende apparaten. Zo'n voeding moet 
de dynamospanning omvormen naar 5 V 
gelijkspanning. Het doel is helder - nu nog de 
praktische verwezenlijking. 

De gebruikelijke fietsdynamo levert 'standaard' 
6 V bij een vermogen van 3 W. Er zijn twee 


Hz. De wisselspanning moet eerst omgezet 
worden naar een gelijkspanning die vervolgens 
wordt gestabiliseerd op 5 V. Om dit te bereiken 
is geen toverkracht nodig en zelfs niet eens een 
microcontroller. 

Zoals de schakeling in figuur 1 laat zien, 
bestaat de fietsvoeding uit een standaard 
spanningsregelaar met een bruggelijkrichter. De 
bijzonderheden volgen uit de eigenschap van 
dynamo's: Bij weinig of geen belasting stijgt de 
spanning bijna lineair met het toerental. Reeds 
bij een gemiddeld tempo staat er al meer dan 
6 V~ op de bruggelijkrichter. Bij 



uitvoeringen: 
de klassieke dynamo 
met een wieltje dat aan V I 
de zijkant van de band 
rolt/slipt en dynamo's 
ingebouwd in de naaf. 

Beide leveren een 
wisselspanning tussen een 
tiental en enige honderden 


Technische gegevens 

• Omschakelbaar tussen verlichting en fietsvoeding 

• Uitgangsspanning: 5 V 

• Uitgangsstroom: min. 0,5 A 

• Geschikt voor het voeden/opladen van draagbare apparatuur 


de snelheid 
van een wielrenner 
is dat al gauw meer 
dan 12 V~. Omdat het 
gaat om een min of meer 
sinusvormige wisselspanning 
wordt laadelco Cl zonder grote 
belasting opgeladen tot de topspanning. IC1 kan 
maar 25 V verdragen op zijn ingang. Voor alle 
zekerheid is daarom voorzien in een zenerdiode 
(Dl) die te grote spanningen afknijpt. 

Aan de ingang van de schakeling zit een 
dubbelpolige schakelaar SI. Daarmee kan 
omgeschakeld worden tussen de fietsverlichting 
en de fietsvoeding. Beide tegelijkertijd gaat niet 
goed, want ook al kan er wel iets meer dan 3 W 
uit de dynamo gepeuterd worden, het dubbele 
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vermogen gaat echt niet. Dus is het of licht of 
fietsvoeding. 

Om het rendement te verhogen is voor IC1 
in plaats van een 7805 gekozen voor een 
zogenaamde Low-Drop-Out stabilisator (LDO), 
zodat deze spanningsregelaar al bij een klein 
verschil tussen in- en uitgangsspanning goed 
werkt. 'Normale' 7805-versies hebben minstens 
8 V nodig aan hun ingang, de wat betere 
varianten hebben genoeg aan 7 V. Andere IC's 
zoals de pencompatibele LM2931T werken al 
goed vanaf 5,6 V. Ook de spanningsval van de 
bruggelijkrichter kan nog wat kleiner worden 
door in plaats van de gebruikelijke siliciumdiodes 
Schottky-diodes zoals de SB140 of 1N5817 te 
gebruiken. 

De print-layout voor deze kleine schakeling kan 
gedownload worden van de webpagina [1] bij 
dit artikel. Daar kan ook een kant en klare print 
besteld worden. 

Door het gebruik van niet-SMD-onderdelen is 
de montage heel eenvoudig. Figuur 2 laat het 
3D-model van de opgebouwde print zien. Als de 
print klaar is, kan deze uitstekend getest worden 
met een kleine 6-V-trafo. De schakeling moet 
op de fiets zeker in een waterdichte kunststof 
behuizing worden gemonteerd, want elektronica 
en water verdragen elkaar zoals bekend niet. 
Een ander belangrijk punt is dat veel fietsen 
en ettelijke dynamo's hun eigen behuizing en 



daarmee ook de fiets zelf als tweede geleider 
benutten. De dynamo heeft dan vaak zelfs 
geen twee aansluitingen, maar nog maar één. 
In dat geval moet de tweede aansluiting van de 
print (bijv. Kl-2) met het fietsframe verbonden 
worden. De massa van de uitgang K2-2 mag dan 
echter in geen geval worden doorverbonden met 
enig metalen deel van de fiets - ook niet via het 
aangesloten apparaat! 

( 120600 ) 


Figuur 1. 

De schakeling van 
de fietsvoeding is 
buitengewoon eenvoudig. 


Weblinks 

[1] www.elektor-magazine.nl/120600 

[2] http://eagleup.wordpress.com 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 = 1 k 

Condensatoren: 

Cl = 1000 |j/35 V, steek 5 mm, o 10 mm 
C2 = 100 p/35 V, steek 2,5 mm, 0 6 mm 
C2 = 10 |j/16 V, steek 2,5 mm, 0 5 mm 

Halfgeleiders: 

Dl = zenerdiode 1 W/12 V 
D2..D5 = 1N5817 of SB140* 

IC1 = BA05CC0T, LDO 1 A, TO220-behuizing* 
LED1 = LED groen, 5 mm 

Diversen: 

K1..K3 = tweepolige printkroonsteen, steek 5 mm 
SI = dubbelpolige schakelaar 24 V/1 A 
Print nr. 120600-1, zie [1] 

* zie tekst 
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Projects 


Inschakelstroom- 
ss , watzi9 begrenzer 



De hier gepresenteerde schakeling is een stroom- 
gestuurde inschakelstroombegrenzer die direct 
op de netspanning wordt aangesloten en met 
behulp van een spoel en een Hall-sensor de door 
het apparaat opgenomen stroom monitort. Voor 
het maken van de spoel is wel een flinke dosis 
handigheid vereist: de basis wordt gevormd 
door een ferrietring, bijvoorbeeld een FT 114- 
74 met een buitendiameter van 30 mm, een 
binnendiameter van 20 mm en een hoogte van 
6 mm, waarin een luchtspleet van ca. 1,5 mm 
breed wordt gezaagd. Dat is een lastig klusje 
en daarom staat er op onze labpagina's in dit 
nummer een korte handleiding hoe je die spleet 
moet maken. De spleet moet zo breed zijn dat 
er net een Hall-sensor van het type TLE4935L 
in past (zie foto). Vervolgens wordt op de ring 
een spoel gewikkeld die bestaat uit 30 windin¬ 
gen koperlakdraad van 1,2 mm diameter. De 
door de spoel lopende stroom veroorzaakt in de 
luchtspleet van de ferrietring een magnetisch 
veld dat door de hierin geplaatste Hall-sensor 
wordt gedetecteerd. Het gaat bij deze sensor om 


Bij het inschakelen van bepaalde ver¬ 
bruikers (bijvoorbeeld motoren of grote 
transformatoren) kunnen er stroom- 
pieken ontstaan. Deze kunnen dan een 
voorgeschakelde zekering of de mo- 
torbeveiligingsschakelaar activeren en 
zo verhinderen dat het apparaat goed 
werkt. Met een inschakelstroombegren¬ 
zer waarin een vermogensweerstand 
de stroompieken absorbeert kan dit 
probleem worden opgelost. Als de in- 
schakelcyclus is afgelopen, wordt deze 
weerstand kortgesloten en is de volle¬ 
dige netspanning voor het aangesloten 
apparaat beschikbaar. 


een digitale uitvoering met een Schmitt-trigger 
en een open-collector-uitgang. Als het magne¬ 
tische veld een bepaalde waarde overschrijdt, 
verbindt de sensor de uitgang met massa. Bij de 
hier aangehouden dimensionering gebeurt dit als 
de stroom door de spoel groter wordt dan 1 A. 
Omdat het actieve oppervlak van de Hall-sensor 
met ca 1 mm 2 veel kleiner is dan de doorsnede 
van de ferrietring van circa 30 mm 2 , wordt door 
deze constructie maar een klein gedeelte van 
het opgewekte magnetisch veld gebruikt. Een 
ferrietring met een kleinere doorsnede zou hier 
dus eigenlijk beter geschikt zijn. 

De schakeling is niet ingewikkeld: via KI wordt 
de inschakelstroombegrenzer met de netspan¬ 
ning (230 V) verbonden. De verbruiker waarvan 
de inschakelstroom moet worden begrensd is op 
de uitgang van de schakeling (K2) aangesloten. 
Transformator Tl vormt samen met bruggelijk- 
richter B2 en spanningsregelaar IC2 de netvoe- 
ding voor de stuurschakeling. Deze voeding levert 
een gestabiliseerde spanning van 12 V. 
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inschakelstroombegrenzer 



Door LI wordt in combinatie met Hall-sensor IC1 
de stroom gemeten die naar de verbruiker aan de 
uitgang van de schakeling loopt. Als de vermo- 
gensweerstand gevormd door Rl, R2 en R3 niet 
door het vermogensrelais REI wordt kortgeslo¬ 
ten, absorbeert deze de stroompieken. 

Zolang de stroom door de spoel niet boven een 
bepaalde waarde komt, wordt de spanning aan 
de uitgang van de Hall-sensor door de spannings- 
deler bestaande uit R4, R6 en R7 op een waarde 
van ongeveer 12 V gehouden. De spanning op de 
basis van Tl is dan hoog genoeg om de transis¬ 
tor te laten geleiden. Bij het inschakelen van de 
verbruiker (en een grote stroom door de spoel) 
schakelt de Hall-sensor om, waardoor Tl spert. 
Door de netwisselspanning ontstaat aan de uit¬ 
gang van de Hall-sensor een 50-Hz-blokgolf die 
door Tl wordt geïnverteerd. Via de hierachter 
geschakelde gelijkrichter BI wordt nu C5 geladen. 
Bij de hier gebruikte waarden van R9 en C5 is de 
vertraging ongeveer 60 ms, waarna Darlington- 
transistorT2 in geleiding komt en vermogensre¬ 


lais REI sluit. Gedurende deze tijd absorbeert de 
vermogensweerstand (Rl, R2 en R3) de optre¬ 
dende stroompieken. Deze vermogensweerstand 
is opgebouwd uit drie weerstanden van ieder 
1,5 Q. Omdat bij een stroompiek van bijvoorbeeld 
20 A in elke weerstand kortstondig 600 W vermo¬ 
gen wordt gedissipeerd, is als extra beveiliging 
een thermische zekering (Fl) aangebracht, die 
thermisch contact moet hebben met een van de 
vermogensweerstanden. Als de stuurschakeling 
zou uitvallen wordt hiermee bewerkstelligd dat 
het gehele apparaat stroomloos wordt. Hierbij 
nog een tip: thermische zekeringen mogen nooit 
worden vastgesoldeerd, maar moeten altijd wor¬ 
den vastgeklemd. 

Let op, deze schakeling voert netspanning! 

De schakeling moet volgens de geldende voor¬ 
schriften in een isolerende behuizing worden 
ingebouwd en de netspanningvoerende kabels 
moeten zich op voldoende afstand van de stuur¬ 
schakeling bevinden! 

(100759) 
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Projects 


Accu-checker 

Capaciteit meten 

door gecontroleerde ontlading 



Martin Ossmann (Duitsland) 


De auteur heeft een grote collectie 
accu's van 1,2 V verzameld, van 
verschillende types, leeftijd en 
toestand. Hij had dus dringend een 
capaciteitsmeter nodig! 


Om de capaciteit van een accu te bepalen kunnen 
we hem gemakkelijk opladen en dan gecontroleerd 
weer ontladen. Met zo'n ontladingsmeter kunnen 
we goed onderzoeken of de capaciteit na een 
paar laad/ontlaadcycli weer toeneemt of dat 
een accu niet meer te repareren is en het einde 
van zijn levensduur bereikt is. Het hart van de 
schakeling wordt gevormd door MOSFET Tl en 
de shuntweerstanden R6...R9. De transistor 
wordt met PWM zó aangestuurd dat er een vaste 
ontlaadstroom van de accu (aan K2) door de 
shuntweerstanden loopt. De ontlaadstroom en de 
spanning van de accu worden gemeten en door 
integratie van de stroom wordt de onttrokken 
lading Q berekend en weergegeven in mAh. 
Van 1,1 V tot de eindspanning van 1,0 V wordt 
de stroom lineair verminderd van de maximale 
waarde tot 0. De actuele parameters tijd, 
spanning, stroom en lading worden continu op het 
LCD weergegeven en ook via de seriële interface 
uitgevoerd, zodat het ontlaadproces met een PC 
kan worden bestuurd. 


De schakeling 

De werking van deze capaciteitsmeter klinkt 
eenvoudig en het schema (figuur 1) is dan 
ook niet erg ingewikkeld. De ATmega88- 
controller IC1 verzorgt alle meet-, reken- en 
uitvoertaken. De processor wordt geklokt 
met 11,0592 MHz. Een LM7805 levert de 
voedingsspanning van 5 V (de spanning op 
K4 komt van een netspanningsadapter van 
9...12 V), de referentiespanning van 2,5 V 
voor de AD-omzetting wordt gemaakt met een 
LM385-2V5 (IC2). Met de blokgolf op pen 12 
(PD6/PWM COA) wordt een negatieve spanning 
voor de contrastinstelling van het LCD opgewekt. 
Deze is instelbaar met PI. Met jumper JP1 kan 
optioneel een achtergrondverlichting voor het 
display worden ingeschakeld. 

Het PWM-signaal op pen PB1 wordt door C2 
en R3 omgezet in een stuurspanning voor 
MOSFET Tl. De ontlaadstroom wordt gemeten 
met de shuntweerstanden R6...R9. Met Tl 
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accuchecker 



Figuur 1. 

De accu-checker met de 
ontlaadschakeling rondom 
Tl. 


wordt deze geregeld naar de geprogrammeerde 
ontlaadstroom. De beide analoge kanalen ADCO 
(PCO) en ADC1 (PCI) worden gebruikt voor het 
meten van de spanning en de stroom. Met de 
jumpers JP2...JP4 kan een ontlaadstroom worden 
ingesteld tussen 50 mA en 1 A (tabel 1). 

PDO en PD1 van de controller vormen samen de 
seriële interface. Hier kunnen we bijvoorbeeld een 
USB/TTL-converter aansluiten en met 19200 baud 
alle parameters uitlezen in het formaat: 

T=00043 sek U=1.396 V 1=0.502 A 
Iset=0.500 A Charge=0003 mAh 

KI is een ISP-programmeerpoort, waarmee 
indien nodig nieuwe firmware in de controller 
kan worden geladen. 

Opbouw en gebruik 

Via de Elektor-service zijn voor dit project 
een onbestukte print en een kant-en-klaar 
geprogrammeerde controller verkrijgbaar. Wie 


dat wil kan natuurlijk ook zelf de print maken 
en de controller programmeren. De print-layout 
en verschillende software-bestanden zijn te 
downloaden van onze site [1]. 

De opbouw van de accu-checker op de enkelzijdige 
print (figuur 2) hoeft weinig problemen op te 
leveren. Begin bij het bestukken met de zeven 
draadbruggen. Let op: Eén draadbrug (onder het 
kristal) komt aan de koperzijde van de print. Alle 


Tabel 1. Jumper-instellingen 
voor de stroominstelling 

Stroom 

(mA) 

JP-4 

JP-3 

JP-2 

1000 

set 

set 

set 

500 

set 

set 

not set 

250 

set 

not set 

set 

100 

set 

not set 

not set 

50 

not set 

set 

set 
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Projects 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 470 Q 
R2,R4,R5,R10 = 1 k 
R3 = 10 k 

R6..R9 = 1 Q, 1 %/0,5 W 

PI = instelpotmeter 20 k, liggend 

Condensatoren: 

C1..C3 = 100 n 

C4,C6 = 10 p/10 V radiaal, steek 
2 mm/5 mm 

C5 = 100 p/10 V radiaal, steek 
2,5 mm/6 mm 
C7,C8 = 22 p 

Halfgeleiders: 

D1,D2 = BAT43 


D3 = 1N4001 
D4 = LED rood, 3 mm 
Tl =IRL3803 
LCD1 = TC1602C 

IC1 = ATmega88-20 (geprogrammeerd, 
EPS-nr. 120447-41) 

IC2 = LM285-2V5 
IC3 = 7805 

Diversen: 

LCD1 = LC-display 2x16 karakters, bijv. 

Elektor-nr. 120061-71 
KI = 2x5-pens header, steek 2,54 mm 
K2,K4 = tweepolige printkroonsteen, 
steek 5 mm 

K3 = 3-pens header, steek 2,54 mm 
JP1..JP4 = 3-pens header, steek 
2,54 mm 
SI = druktoets 
Print nr. 120447-1, zie [1] 



onderdelen zijn 'through hole', er zijn geen SMD's 
gebruikt. Het display zit 'piggyback' op de print, 
maar wel zó dat de bedieningsorganen (klemmen, 
drukknoppen en jumpers) nog toegankelijk zijn. 
Omdat de referentiespanning wordt opgewekt 
door de LM385 is afregelen niet nodig. De fuses 
van de controller moeten worden ingesteld 
voor gebruik van het externe kristal. Voor Tl is 
een klein koellichaam nodig om het maximale 
vermogen van 1 A x 1,3 V = 1,3 W te verwerken. 
De weerstanden R6 tot R9 (shuntweerstanden 
voorde stroommeting) moeten 1-procent-typen 
zijn, omdat deze de nauwkeurigheid van de 
stroommeting bepalen. 

Sluit een vers geladen accu van 1,2 V aan op 
K2 (gebruik hier een batterijhouder) en druk op 
de resetknop SI om de timer te starten en de 
ladingsintegratie op nul te zetten. Daarna gaat 
alles vanzelf: De schakeling regelt de stroom naar 
de gespecificeerde waarde. De spanning daalt 
dan in het eerste uur van 1,4 V tot 1,2 V. Daarna 
blijft de spanning relatief lang op een constant 
niveau van 1,2 V, zoals verwacht. Aan het einde 
daalt de spanning weer. Als de spanning is gezakt 
tot 1,1 V, begint de ontlader de ontlaadstroom 
te verminderen. Daardoor gaat het ontladen 
langzamer. Bij 1,0 V wordt de ontlaadstroom 0, 
zodat de accu niet te diep wordt ontladen. Na het 
ontladen wordt de capaciteit van de accu links 
onderaan op het LCD weergegeven. 

( 120447 ) 

Weblinks 

[1] www.elektor-magazine.nl/120447 


Figuur 2. 

De print voor de accu- 
checker. 


Figuur 3. 

De opgebouwde print in 
SketchUp. Het met EagleUp 
[2] gemaakte 3D-bestand is 
ook te downloaden van de 
Elektor-website. 
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Puzzelen 


Hexadoku puzzelen voor elektronici 

Voorjaar... Tijd voor de grote schoonmaak, klussen in huis of misschien moet u buiten nog wel sneeuwruimen. Nou, 
laat al die karweitjes maar even liggen en probeer eerst deze nieuwe Hexadoku op te lossen. Vul overal de juiste getal¬ 
len in en maak kans op een van de vier cadeaubonnen door de karakters in de grijze hokjes naar ons toe te sturen. 


De instructies voor deze puzzel zijn heel eenvoudig. De 
Hexadoku werkt met de hexadecimale getallen 0 t/m F, 
helemaal in de stijl van elektronici en programmeurs. 

Vul het diagram van 16 x 16 hokjes zodanig in dat alle 
hexadecimale getallen van 0 t/m F (dus 0...9 en A...F) precies 
eenmaal voorkomen in elke rij, in elke kolom en in elk vak van 


4x4 hokjes (gemarkeerd door de dikkere zwarte lijnen). Een 
aantal getallen is in de puzzel al aangegeven en deze bepalen 
de uitgangssituatie voor de puzzel. 

Onder de inzenders met de goede oplossing verloten we elke 
maand een hoofdprijs en drie troostprijzen. Daartoe dient u 
de getallen in de grijze vakjes naar ons op te sturen. 


Doe mee en win! 


Insturen 

Onder de internationale inzenders met het juiste antwoord verloten 


Stuur uw antwoord (de getallen in de grijze hokjes) 

we een Elektor-tegoedbon ter waarde van € 100 


per email, fax of post vóór 1 maart 2013 naar: 

en drie Elektor-tegoedbonnen, elk ter waarde van € 50 


Redactie Elektor - Postbus 11 - 6114 ZG Susteren (L) 

Het is dus zeker de moeite waard om mee te doen! 


Fax: 046-4370161 - Email: hexadoku@elektor.nl 


De prijswinnaars 

De juiste oplossing van de Hexadoku uit het novembernummer is: BD18A 
De Elektor-tegoedbon van 100 Euro is gewonnen door Ron Ware uit Witley, Surrey (UK). 

De Elektor-tegoedbonnen van 50 Euro zijn gewonnen door Panagiotis S. Krokidis uit Plagiari (Grc), 
Didier Pelegri uit Charnay les Macon (Fr) en P. Scheepers uit Geldrop (NL). 

Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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•Industry 


Augmented-reality-contactlens 

Wetenschappers van het Centrum voor Microsysteem-technologie (CMST), een samenwerkingsver¬ 
band van het Belgische onderzoeksinstituut IMEC en de Universiteit Gent, zijn er in geslaagd om 
een sferisch LCD-scherm in te bouwen in een contactlens. Dit is volgens de onderzoekers een eerste 
stap naar volledig gepixelde contactlenzen met een groot medisch en cosmetisch toepassingsge¬ 
bied. In tegenstelling tot LED-schermen in contactlenzen, die maar een beperkt aantal pixels kunnen 
hebben, maakt de LCD-technologie van IMEC gebruik van het gehele schermoppervlak. Het aantal 
pixels en de schermgrootte kunnen eenvoudig aan een bepaalde toepassing worden aangepast. Zo 
kan een contactlens met slechts één enkele pixel dienst doen als instelbare zonnebril, maar kunnen 
ook contactlenzen met zeer veel pixels worden gerealiseerd. 

Flexibele LCD-schermen zijn normaal gezien niet geschikt om in een nieuwe vorm gegoten te wor¬ 
den en al helemaal niet in een sferische vorm. De grootste uitdaging was dus om een zeer dun 
bolvormig substraat te ontwikkelen met actieve polymeerlagen die de extreme omstandigheden van het modelleerproces aan kunnen. Door het 
gebruik van nieuwe soorten van actieve polymeren en door deze te integreren in een soepele gebogen cel zijn de onderzoekers er in geslaagd 
deze contactlenzen met ingebouwd LCD-scherm te maken. Meer info: www.imec.be 


Nieuwe technologie voor 3D-gebaren 

Microchip introduceert de GestIC-technologie, waarmee een nieuwe gene¬ 
ratie van intuïtieve contactloze gebareninterfaces voor een brede reeks 
toepassingen beschikbaar komt. De MGC3130 is de eerste op een elek¬ 
trisch veld (E-veld) gebaseerde configureerbare 3D-gebarencontroller die 
een nauwkeurige, snelle en robuuste handstandvolging met herkenning 
van gebaren in 
de vrije ruimte 
mogelijk maakt. 

Met een actieve 
vermogensop- 
name van slechts 
150 microwatt is 
continu actieve 
3D-gebaren- 
herkenning ook 
voor batterijge- 
voede apparaten 
mogelijk. 

De GestIC-tech¬ 
nologie maakt gebruik van dunne elektroden die van elk willekeurig gelei¬ 
dend materiaal kunnen zijn gemaakt, zoals de sporen op printplaten of een 
aanrakingsgevoelige sensor met een coating van indium-tin-oxide (ITO). 
Deze elektroden kunnen onzichtbaar in de behuizing van het apparaat wor¬ 
den aangebracht. Bovendien is met deze technologie 100% oppervlaktebe- 
dekking mogelijk, waardoor blinde vlekken in de 'zichthoek' worden voor¬ 
komen. Via de on-chip bibliotheek met de benaming Colibri Suite, waarin 
een groot aantal intuïtieve en natuurlijke menselijke gebaren is vastgelegd, 
worden hoge gebarenherkenningsscores behaald. 

De MGC3130 heeft een detectiebereik tot 15 cm, een resolutie van 150 DPI 
en een bemonsteringssnelheid van 200 Hz voor het detecteren van zelfs de 
snelste hand- en vingerbewegingen. Er wordt gebruik gemaakt van een 
70...130 kHz E-veld waarbij HF-interferentie door frequentieverspringing 
wordt voorkomen. 

Meer info: www.microchip.com 



Goedkope instap-scoop van 
Tektronix 

Tektronix introduceert met de TBSlOOO-oscilloscoopfamilie 
een serie die speciaal bedoeld is voor onderwijsinstellingen 
en hobbyisten. De familie bestaat uit vijf voordelig geprijsde 
tweekanaals modellen met bandbreedtes van 25 MHz tot 
150 MHz, 1 GS/s of 500 MS/s sample-rate en vijfjaar garan¬ 
tie. De TBS1000 maakt gebruik van de technologie die ook in 
de TDS2000-familie wordt toegepast en heeft dezelfde moge¬ 
lijkheden voor triggering, automatische metingen, USB-aan- 
sluiting; hij beschikt ook over FFT-functies. 



De TBSlOOO-oscilloscopen hebben een USB2.0-Host-poort 
op het frontpaneel voor eenvoudige en snelle dataopslag, 
en een USB2.0-Device-poort op de achterzijde voor aanslui¬ 
ting op een PC of op een PictBridge-compatibele printer. 
Speciaal voor onderwijsinstellingen wordt iedere TBS1000 
oscilloscoop geleverd met een Education Resource CD met 
praktijkoefeningen, docentenhandleidingen en introductie¬ 
lessen over het gebruik van oscilloscopen en probes. 

De nieuwe oscilloscopen hebben een 5,7 inch actief TFT- 
kleurendisplay en wegen slechts 2 kg. De prijzen beginnen 
bij € 389,- excl. BTW. 

Meer info: www.cnrood.com 
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Nieuwe manier van voortbewegen spaart energie 

Onderzoekers Arash Kalantari en Matthew Spenko van het Robotics Lab van het Illinois Institute 
of Technology (UT) hebben een een quadrokopter ontwikkeld die niet alleen kan vliegen, maar 
zich ook op de grond kan voortbewegen. Tijdens het over de grond bewegen heeft de robot 
alleen maar te maken met de rolweerstand en gebruikt op dat moment veel minder energie dan 
tijdens het vliegen. Hiermee hebben de onderzoekers een van de meest uitdagende problemen 

bij het ontwikkelen van quadrokopters opgelost: de 
korte tijd dat ze zich kunnen voortbewegen. 

De HyTAQ (Hybrid Terrestrial and Aerial Quadrotor) 
wordt voortbewogen door vier propellers die voor 
de benodigde voortstuwing zorgen. Door de robot 
in een kooi te monteren kan deze zich op de grond 
voortbewegen, waarbij dezelfde propellers en bestu- 
ringselektronica voor de voortbeweging zorgen. Bij 
experimenten is gebleken dat de hybride robot een 
vier keer zo lange weg kan afleggen en zes keer lan¬ 
ger operationeel kan blijven dan een robot die alleen 
maar kan vliegen. Met deze robot is ook een van de problemen van een landvoertuig opgelost: 
het ontwijken van obstakels. De HyTAQ vliegt er gewoon overheen. 

Meer info: www.iit.edu/news/iittoday/ 



Vliegers als alternatief voor windturbines 


Onderzoekers van het Duitse bedrijf NTS 
Energie- und Transportsysteme en het Fraun- 
hofer-Institut für Productionstechnik und 
Automatisierung (IPA) hebben een nieuwe 
methode ontwikkeld om windenergie om 
te zetten in elektriciteit. In plaats van met 
de rotorbladen van een windturbine wordt 
de wind opgevangen met vliegers zoals die 
voor kite-surfen worden gebruikt. Het grote 
voordeel van vliegers is dat deze een hoogte 
kunnen bereiken waar de wind sterker waait 
en dat ze ook windstoten in energie kunnen 
omzetten. Acht vliegers 
met een totaal oppervlak 
van 300 vierkante meter 
leveren in theorie net 
zoveel energie als twintig 
conventionele 1-mega- 
watt-windturbineparken. 

Met toenemende hoogte 
stijgt de beschikbaar¬ 
heid van wind: een wind¬ 
snelheid van 5 m/s wordt 
op tien meter hoogte 
slechts 35% van het jaar 
gemeten, terwijl dat op 
500 meter hoogte stijgt tot 


70%. De vliegers volgen een acht- of sinus¬ 
vormig vluchtpatroon. waarbij elke vlieger 
een karretje op rails voorttrekt. In dit kar¬ 
retje vindt de energieomzetting plaats. Een 
vlieger van 20 vierkante meter kan gemid¬ 
deld een gewicht van 1000 kg trekken. Na 
een succesvolle testfase op een recht stuk 
rails wordt nu gewerkt aan een cirkelvormig 
spoor waarbij de sturing van de vliegers vol¬ 
ledig computergestuurd plaats vindt. 

Meer info: www.ipa.fraunhofer.de/ 
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UT 300B 


21, 95 


UNI-T 


Infraroodthermometer 

Temperatuurmeting zonder aanraken! 

• Meetbereik: -18 °C ... 380 °C 

• Verhouding afstand/meetpunt: 10:1 

• Resolutie: 0,1 °C 

• Meetnauwkeurigheid: ±2 °C/ ±2% 


iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 


5-in-1 digitale multitester 


combineert omgevingsfuncties 
met die van een multimeter 


* Display met 3/4/5 karakters, 
4000 counts 

»Geluidsniveau, verlichtingssterkte 
luchtvochtigheid, temperatuur en 
multimeterfuncties 
»Overlastbeveiliging in alle zones 

* Meetfunctie relatieve waarden 

* Veiligheid: EN 61010-1; 

CATIII 600V 



Bestelnummer: 

PEAKTECH 3690 66,95 

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 


Compact laboratoriumnettoestel, 
100 W 

• Groot, verlicht Icd-display met 4 karakters 

• Bedrijfsspanning: 230 V AC / 50 Hz 

• Uitvoerspanning: 1 - 36 V DC 

• Uitvoerstroom: 


0,05 - 3 A DC 
»Rendement: 85% 
• Veiligheid: 

EN-61010-1 



/Hansen 


Bestelnummer: 

NSP 3630 99,95 
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Arduino Esplora 

vol met sensoren en actuatoren 


Het nieuwe 
Arduino Esplora 
board bevat veel sen¬ 
soren en actuatoren en 
is zonder extra onderdelen of 
soldeerwerk klaar voor gebruik. 
Het board bevat een Arduino-compa- 
tibele processor, een lichtsensor, tempera- 
tuursensor, 3-assige accelerometer, een aan¬ 
tal druktoetsen, een schuifregelaar, RGB-LED en 
een buzzer. Het board kan een toetsenbord of muis 
emuleren en bevat zelfs een voorgeprogrammeerd 
game-controller-script. 

De Arduino Esplora is gebaseerd op de Arduino Leo- 
nardo en verschilt van alle andere boards doordat er al 
een aantal sensoren op is aangebracht, die zijn gericht 


op interactie met de gebruiker. Net als de Leonardo 
heeft de Esplora een 16 MHz kristaloscillator, een micro- 
USB-aansluiting, een ICSP-header en een resettoets. 
Het board bevat alles voor ondersteuning van de micro¬ 
processor en hoeft alleen maar met een USB-kabel op 
een PC te worden aangesloten om er mee te kunnen 
werken. De Esplora is 100% software-compatibel met 
Arduino, maar heeft geen Arduino-shield-connectoren. 
Shields kunnen er dus niet zonder meer op worden 
aangesloten. 

Enkele gegevens van de Arduino Esplora: Atmega32u4 
microcontroller, 5 V voedingsspanning, 32 KB flash- 
geheugen waarvan 4 KB voor de bootloader, 2,5 KB 
SRAM, 1 KB EEPROM, 16 MHz klok. 

Meer info: http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardEsplora 



Draadloos meten met Fluke CNX-systeem 

Fluke heeft de eerste serie test- en meetinstrumenten voorgesteld die meerdere meetmodules draadloos met 
elkaar verbindt en gelijktijdig meetwaarden verstuurt naar een master-instrument, dat zich op maximaal 20 
meter afstand bevindt. Hiermee kunnen gebruikersstoringen snel en efficiënt worden verholpen. Met het nieuwe 
Fluke CNX-systeem kunnen gebruikers de modules bijvoorbeeld op gevaarlijke of lastige plaatsen aanbrengen, 
waarbij de metingen vanaf een veilige afstand kunnen worden bekeken. Zo kan een technicus een paneel span- 
ningsloos maken, vervolgens spannings- of stroommodules aansluiten op alle drie de fasen, het paneel sluiten 
en opnieuw onder spanning zetten. De metingen zijn nu eenvoudig buiten de boogontladingszone af te lezen. 
De basis van het CNX-systeem wordt gevormd door een CAT III 1000 V/CAT IV 600 V multimeter met een 
scherm waarop de meetwaarden van het instrument samen met live-metingen van maximaal drie andere 
meetmodules worden weergegeven. Voor complexere problemen kunnen gebruikers live, met behulp van een 
computer die is voorzien van een CNX PC-adapter, gelijktijdig de meetwaarden van maximaal 10 modules 
bekijken. De modules omvatten wisselspanningsmodules, wisselstroomtangen, iFlex-wisselstroomtangen en 
temperatuurmodules type K. Ze kunnen live metingen uitvoeren of maximaal 65.000 records loggen. De gelogde 
gegevens kunnen in een bestand met .csv-indeling op een computer worden opgeslagen. 

Meer info: www.fluke.nl 


CMOS-sensor met ingebouwde ruisonderdrukking 



Toshiba heeft een nieuwe CMOS-beeld- 
sensor voorgesteld met 13 megapixels, 
een pixelgrootte van 1,12 pm en inge¬ 
bouwde kleuren-ruisonderdrukking. 
Deze ruisonderdrukking zorgt in com¬ 
binatie met 'backside illumination' voor 
een betere beeldkwaliteit ondanks de 
kleine pixelafmetingen. Hiermee komt 
de fabrikant met een oplossing voor de 
steeds hogere kwaliteitseisen die wor¬ 
den gesteld aan het beeld van steeds kleiner wordende 
draagbare apparaten zoals smartphones en tablets. 


De miniaturisatie van pixelafmetingen heeft tot gevolg 
dat er steeds minder licht op de pixels terechtkomt. 
Hierdoor wordt de beeldkwaliteit negatief beïnvloed. 
Met de combinatie van backside illumination (BSI) en 
on-chip kleuren-ruisonderdrukking (CNR) levert de 
nieuwe beeldsensor van Toshiba met pixelafmetingen 
van 1,12 pm dezelfde beeldkwaliteit als sensoren met 
pixels van 1,4 pm en presteert ook zeer goed als er 
weinig licht is. De sensor past door de kleine pixels op 
een cameramodule van 8,5 x 8,5 mm. 

Meer info: www.toshiba.com/taec/news/news_main.jsp 
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Digitale multimeters 

met 'analoge' meeteigenschappen 


De Franse fabrikant van meetinstrumen¬ 
ten Chauvin Arnoux presenteert met zijn 
nieuwe digitale True-RMS veld-multimeters 
een serie met 'analoge' meeteigenschappen. 

Met de CA527x-multimeters maakt de fabri¬ 
kant 'digitaal meten met analoog meetgevoel' 
mogelijk. Door toepassing van snelle 12-bits 
A/D-converters (200 ms) in combinatie met 
een bargraph met instelbaar nulpunt (links/ 
midden) is de reactiesnelheid hoger, oogt de 
meting analoog en is de meetwaarde-beoor- 
deling effectiever. De CA527x-modellen zijn 
universeel toepasbaar voor installatie- en 
onderhoudswerkzaamheden binnen onder 
andere industrie, energiedistributie en onderwijs. 

De serie bestaat uit vier compacte True-RMS modellen met een groot en helder 6000-digit 
display met schaalverlichting. Opvallend zijn de dubbele UIT-standen, waarmee de meter een¬ 
voudig kan worden uitgeschakeld op beide eindstanden van de draaischakelaar. De CA527x- 
multimeters hebben resoluties van 1 pA, 10 V, 1 pF en meetbereiken tot 1000 V, 60 MOhm en 
60 mF. Er zijn vaste bereiken zoals 60 mV ac/dc voor meetshunts en 600 pA voor ionisatieme- 
tingen, en er is ook een HOLD+ functie die naast de meetwaarde alle bijbehorende parameters 
zoals MIN, MAX en PEAK bewaart. De CA5277 is uitgerust met een snelle PEAK-meting (1 ms) 
voor het detecteren van netvervuiling en het vastleggen van korte inschakelpieken. De nieuwe 
multimeters zijn IP54/CATIV 600 V gecertificeerd. 



Meer info: www.kwx.nl 


Afbeeldingen maken door ondoorzichtig materiaal 

Onderzoekers van het MESA+ instituut voor nano- 
technologie van de Universiteit Twente zijn er samen 
met collega's uit Amsterdam en Florence in geslaagd 
om afbeeldingen te maken door geheel ondoorzichtige 
lagen. De onderzoekers verwachten dat deze ontdekking 
nieuwe microscopiemethoden zal opleveren, waarmee 
het mogelijk wordt om ondanks verstrooiing een haar¬ 
scherp beeld te vormen van bijvoorbeeld componen¬ 
ten die zich binnenin een complexe omgeving bevinden, 
zoals op een computerchip of een DNA-chip. 
Lichtstralen gaan in ondoorzichtige materialen niet rechtdoor, maar volgen een onvoorspelbaar 
pad, waardoor het niet mogelijk is voorwerpen die erachter verborgen liggen scherp te zien. Toch 
is het de onderzoekers gelukt om een scherpe afbeelding van zo'n voorwerp te maken door een 
laserstraal onder verschillende hoeken op het verstrooiende oppervlak te laten vallen, waarbij een 
computer nauwkeurig registreerde hoeveel licht daarbij terugkwam van het verborgen voorwerp. 
De gemeten lichtintensiteit vormt weliswaar geen beeld van het verborgen voorwerp, maar bevat 
- in een soort versleuteling - wel bijna alle informatie die daarvoor nodig is. Met de door de onder¬ 
zoekers ontwikkelde methode wordt de ontbrekende informatie berekend en toegevoegd. Op deze 
manier is het gelukt om een scherp beeld te maken van een verborgen fluorescerend voorwerp 
van 50 micrometer groot, ongeveer de grootte van een menselijke cel. 

Meer info: www.utwente.nl/archief/2012/ll/ 
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Set voor 
beginnelingen: 

• 3 x aansluitklemmen 

• 630/200 contacten 

• incl. 70-delige jumperset 


STECKBOARD START 

9, 95 
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Steekbord 



• 2560/700 contacten 

• Aansluitklemmen met 4 polen 

• Aluminiumbodemplaat 

• 250 x 240 mm 


Bestelnummer: 

STECKBOARD 4K7V 16,90 


Jumperset 

140 delen, 

verschillende kleuren 
Bestelnummer: 

STECKBOARD DBS 



iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 

RM 2, 54, 39 series 


• 1,5 mm, hard papier 

• Breedte: 100 mm 

• Boring: 1 mm 

• Cu-laag 35 p 

Bestelnummer: 

H25SR050 0,61 50 mm H25SR150 1,45 I50mm 

H25SR075 0,93 75 mm H25SR160 1,55 160 mm 

H25SR100 0,99 lOOmm H25SR200 1,90 200 mm 
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Trechter voor zonne-energie 

Onderzoekers van het Massachusetts Institute of Technology (MIT) 
hebben een computermodel gemaakt van een nieuw type zonnecel 
waarin meer energie uit het zonlicht kan worden opgevangen dan 
met de huidige zonnecellen mogelijk is. 

Bij de nieuwe cel wordt gebruik gemaakt van een Trechter' die wordt 
gevormd door een bepaalde elastische kracht op halfgeleidermateriaal 
uit te oefenen. Hierdoor worden gebieden in het materiaal afgestemd 


op verschillende golflengten, waardoor een groter gedeelte van het 
zonnespectrum kan worden opgevangen en omgezet in elektriciteit. 
Bij de nieuwe zonnecel worden gaten en elektronen in een zeer dunne 
cirkelvormige laag molybdeendisulfide (MoS 2 ) door de kracht van een 
elektrisch veld naar het midden geduwd. Hierbij neemt het materiaal 
de vorm van een trechter aan en wordt daarbij gevoelig voor verschil¬ 
lende gebieden uit het spectrum van het zichtbare licht. De onderzoe¬ 
kers verwachten dat het computermodel in de nabije toekomst kan 
worden omgezet in een werkend laboratoriummodel. 


Real-time klok met laagste stroomverbruik 

STMicroelectronics heeft een nieuwe zeer stabiele real-time klok 
voor slimme energiemeters en andere precisietoepassingen 
gepresenteerd. De M41TC8025 heeft met slechts 0,8 pA het laag¬ 
ste stroomverbruik van de op dit moment verkrijgbare real-time 
klok-IC's en de ingebouwde temperatuurcompensatie zorgt voor 
een afwijking van minder dan 2,5 minuut per jaar (±5 ppm) over 
een temperatuurbereik van -40 °C tot +85 °C (3,8 ppm van 0 tot 
50 °C). Hiermee wordt exacte tijdcodering en nauwkeurige tarief- 
omschakeling in bijvoorbeeld buitenshuis gemonteerde energie¬ 
meters in verschillende klimaten en seizoenen mogelijk. Uit tests 
is gebleken dat het nieuwe IC ook zeer corrosiebestendig is. De 
M41TC8025 levert nauwkeurige datum- en tijdinformatie in secon¬ 
den, minuten, uren, dag van de week, datum en jaar. Bovendien bevat het IC extra geïntegreerde functies zoals 
een alarmfunctie, een timerfunctie, tijd-update-interrupt en programmeerbare frequentie-uitgangen van 1 Hz, 
1024 Hz en 32.768 Hz. De tijd referentie wordt geleverd door een ingebouwde temperatuurgecompenseerde kris- 
taloscillator met een frequentie van 32.768 Hz. De nieuwe real-time klok werkt met een voedingsspanning van 
3,0 V en wordt geleverd in een SO-14 SMD-behuizing. 

Meer info: www.st.com/internet/analog/product/253463.jsp 




Nieuwe ICs voor simpel 
draadloos opladen 

Texas Instruments introduceert een tweetal IC's 
dat het draadloos opladen van draagbare appara¬ 
tuur makkelijker maakt. Het duo bestaat uit een 
draadloze ontvanger met geïntegreerde acculader 
en een Vrije positie'-zender die het oplaadgebied 
met een factor vier vergroot. 

De draadloze ontvanger (bq51050B) is compatibel 
met de 1.1-Qi-standaard van het Wireless Power 
Consortium (WPC). Bij deze 20-V-ontvanger zijn 
de gelijkrichter, spanningsregeling, communica- 
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Het werken met materialen waarvan de 
eigenschappen 'onder druk' zijn veran¬ 
derd, is niet nieuw: IBM en Intel hebben in 
de praktijk al de snelheid van elektronen 
met 50% weten te verhogen door een trek¬ 
kracht van 1% op silicium nanotransistoren 
uit te oefenen. 

Meer info: http://web.mit.edu/newsoffice/ 
Illustratie: Yan Liang 
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Schakelnetstukken 
voor led 

• IP64, voor toepassingen binnen en buiten 

• Overlastbeveiliging door stroombegrenzing, auto recovery 

• Kortsluitings-, overlast-, overspanningsbeveiliging 


MW 


IMEAH WEU-1 


Elektromagnetische theorie verklaart 
(nog) niet alles 

Een onderzoeksteam van het Amerikaanse National Institute of 
Standards and Technology (NIST) heeft bij experimenten geconsta¬ 
teerd dat hooggeladen atomen zich niet gedragen zoals op basis van 
de fundamentele theorie van het elektromagnetisme zou worden ver¬ 
wacht. Het betreft het deel van de theorie dat kwantum-elektrodyna- 
mica wordt genoemd en waarmee het gedrag van elektronen wordt 
beschreven die om een atoomkern cirkelen. Als de experimenten 
ook bij andere onderzoekers dezelfde resultaten opleveren, moet dit 
volgens het NIST door een nog onbekend natuurkundig verschijnsel 
worden veroorzaakt en is aanpassing van de theorie noodzakelijk. 
De onderzoekers verwijderden 20 van de 22 elektronen van een 
titaniumatoom, waardoor dit een hooggeladen ion wordt. Als een 
van de overgebleven elektronen door een passerend deeltje wordt 
geraakt wordt dit elektron in een hogere energietoestand gebracht. 
Bij het terugvallen naar de oorspronkelijke toestand wordt het 
teveel aan energie in de vorm van een foton met een bepaalde 
golflengte (kleur) uitgezonden. Bij de experimenten bleek dat deze kleur aanzienlijk afwijkt van 
de kleur die door de theorie wordt voorspeld. De experimenten werden uitgevoerd met de Elec¬ 
tron Beam Ion Trap van het NIST. 

Meer info: www.nist.gov/pml/div684/ebit-112712.cfm 

Foto: NIST 



tiebesturing en Li-ion acculader in één chip geïntegreerd. Hiermee worden een hoog rendement 
en een besparing van 60% op het printoppervlak gerealiseerd. 

De bijbehorende zender (bq500410A) is de eerste draadloze energie-overdrager die het voor 
een Qi-compatibel draadloos apparaat mogelijk maakt om op te laden binnen een oppervlak van 
minimaal 70 x 20 mm, dat is vier keer zo groot als het huidige maximale oplaadgebied van 18 
x 18 mm. De bq500410A heeft een rendement van meer dan 70% en beschikt over een uniek 
detectiemechanisme dat het systeem beschermt door de energie-overdracht te stoppen als er 
een metalen voorwerp tussen de zender en de ontvanger wordt gedetecteerd. 

Meer info: www.ti.com/ww/en/analog/wireless_power_solutions 


Serie LPC - gefixeerde 
uitvoerstroom 




• Invoer: 90 - 264 VAC 

*0* 







u 


1 

URW 

P 

Bestelnummer: 


(V) 


(mA) 

(mV) 

(W) 

MW LPC-20-350 

10,05 

9,0- 

48 

350 

200 

16,8 

MW LPC-20-700 

9,50 

9,0- 

30 

700 

200 

21 

MW LPC-35-700 

14,55 

9,0- 

48 

700 

200 

33,6 

MW LPC-35-1050 

15,80 

9,0- 

30 

1050 

200 

33,6 

Meer netstukken 

: /y 

http://rch.lt/7E 
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Serie LPV - gefixeerde 
uitvoerspanning 

• Invoer: 90-264VAC; 

127 - 370 VDC 


Bestelnummer: 

u 

(V) 

1 

(mA) 

URW 

(mV) 

P 

(W) 

MW LPV-20-12 

11,20 12 

0-1,67 

120 

20 

MW LPV-20-24 

11,20 24 

0 - 0,84 

150 

20 

MW LPV-35-12 

16,55 12 

0-3 

120 

35 

MW LPV-35-24 

16,55 24 

0-1,5 

150 

35 
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Serie HLN - instelbare uitvoering 


• ingebouwd PFC-schakelcircuit 

• instelbare uitvoerspanning & 
stroombegrenzing 

• EN61000-3-2, ClassC, 

EN55015, EN61347-1, * 

EN61347-2-13 

• Invoer: 90 - 264 VAC; ftk 

127-370 VDC 

U 

Bestelnummer: ^ 

MWHLN-40H-12A 41,70 12 
MW HLN-40H-24A 37,40 24 
MW HLN-60H-24A 40,55 24 
MWHLN-80H-12A 45,70 12 
MW HLN-80H-24A 45,70 24 


%V 


I 

URW 

P 

(A) 

(mV) 

(W) 

0 - 3,33 

150 

40 

0-1,67 

150 

40 

0-2,5 

150 

60 

0-5 

150 

60 

0-3,4 

150 

81 
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tech the future 


Open-source hardware 



Sébastien Bourdeauducq en Milkymist 
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Tessel Renzenbrink Open-source software heeft zijn bestaansrecht inmiddels bewezen. Gebaseerd op 
(rtdactic ELktor ttf) menselijke eigenschappen nieuwsgierigheid en samenwerking stelt open-source 

broncode beschikbaar om deze te kunnen delen, wijzigen en verbeteren. Omdat 
met open-source wordt voortgebouwd op oplossingen van anderen wordt dubbel 
werk voorkomen, worden ontwikkelkosten lager en wordt programmeren leuker. 

Nu meer dan de helft van de mobiele telefoons met een op Linux gebaseerd sys¬ 
teem werkt kunnen we stellen dat open-source software zijn plaats in de wereld 
heeft veroverd. 


Met dit succes is het niet verwonderlijk dat de 
open-source gedachte ook heeft geleid tot het 
ontstaan van Open Source Hardware (OSHW). 
OSHW is hardware waarvan het ontwerp aan 
iedereen ter beschikking wordt gesteld en mag 
worden gedeeld, gewijzigd en (uiteraard) gebruikt 
om hardware te bouwen. Om de verspreiding en 


productie probleemloos te laten verlopen, werkt 
de OSHW-gemeenschap aan standaardisatie. Er 
worden ontwerp-software en tools voor samen¬ 
werking ontwikkeld en er worden open licenties 
opgesteld waarin de rechten en plichten van de 
gebruiker zijn vastgelegd. 
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open-source hardware 


Sébastien Bourdeauducq, initiatiefnemer van 
het open-source project Milkymist [1] opereert 
in het grensgebied van OSHW. Hij organiseerde 
verschillende OSHW-conferenties, waaronder de 
Exceptionally Hard & Soft Meeting die van 28 tot 
30 december 2012 in Berlijn werd gehouden. 

In een Skype-chat vertelde Sébastien mij over 
zijn eerste stappen met het ontwerpen van chips 
en hoe de Milkymist-code in een baan om de 
aarde terechtkwam. 

Open-source 

Tessel: Hoe ben je betrokken geraakt bij Open 
Sou ree Hardware? 

Sébastien: Ik heb altijd al willen begrijpen hoe 
dingen werken en was als kind al bezig met elek¬ 
tronica en programmeren. Mijn eerste contact met 
open-source was in 1999 toen ik overschakelde 
naar Linux, maar daarvóór had ik al via tijdschrif¬ 
ten, boeken en bulletin boards kennis gemaakt 
met de code van andere programmeurs, hoewel 
die toen nog niet het etiket'open-source' had. Ik 
was erg blij met Linux na mijn ergernis over de 
beperkingen van Windows, waardoor je niet aan 
de kern van het besturingssysteem kunt komen. 
Mijn eerste project dat 'open-source hardware' 
kon worden genoemd, was in 2002 - een infra¬ 
rood communicatiesysteem voor de TI89 reken¬ 
machine met documentatie onder GNU-licentie. 
Daarna ben ik bezig geweest met het schrijven 
van draadloze drivers voor FreeBSD. Dat was een 
combinatie van hardware en software, omdat 
ik eerst moest begrijpen hoe de niet-gedocu- 
menteerde draadloze hardware werkte. Mijn tot 
nu toe grootste project is Milkymist, waar ik in 
2007 mee ben begonnen (zie kader). Ik wilde 
het ontwerpen van chips toegankelijk maken, 
iets dat zelden in open-source projecten aan de 
orde komt. 

Innovatie op een hoger niveau 

Tessel: Waarom wilde je chips ontwerpen toe¬ 
gankelijk maken? 

Sébastien: Eén van de redenen is dat de zoge¬ 
naamde 'open-source' elektronica van vrijwel 
iedereen is gebaseerd op 'black box' chips die 
men niet begrijpt en daar ook geen moeite voor 
wil doen. Ik vind dat erg frustrerend. 

Een andere reden is beveiliging: Er bestaan hard- 
ware-'achterdeuren'. Daarmee wordt een mani¬ 
pulatie van firmware of hardware van de chip 
bedoeld, waarmee onbevoegden toegang kunnen 
krijgen en de chip kunnen herprogrammeren of 


Milkymist 


De SoC-programma's 
en -functies werden 
al eerder in Elektor 
gepubliceerd [6]. 

De videorendering- 
software Flickernoise 
is geïnspireerd op 
Milkdrop, een open- 
source plugin voor 
Winamp, die visuele 
effecten genereert. 
Zoals gebruikelijk 
bij open-source 
projecten hebben veel 
mensen aan Milkymist 
bijgedragen [1]. 


De hardware van Milkymist One. 



De Milkymist One is een stand-alone video-synthesizer waarmee tijdens 
concerten live video-effecten kunnen worden gecreëerd. Milkymist is 
wat betreft hardware en software zoveel mogelijk open-source. 
Milkymist heeft een System-on-Chip (SoC) in een FPGA, waarbij een 
gratis Hardware Description Language (HDL) broncode-supplement 
wordt geleverd. De meeste onderdelen van het SoC, behalve de 
LatticeMico32 CPU kern, zijn ontwikkeld onder de GNU General Public 
License. 



buiten werking stellen. Een achterdeur kan bij 
de productie in de chip worden aangebracht en 
wordt beschouwd als een reële dreiging, met 
name voor militaire hardware. 

De laatste reden is om op een hoger niveau te 
kunnen innoveren. Daar heb ik succes mee, maar 
buiten de OSHW-gemeenschap. Milkymist is door¬ 
gedrongen tot belangrijke wetenschappelijke pro¬ 
jecten zoals het International Space Station (ISS) 
en deeltjesversnellers. 

In 2009 gebruikte het Jet Propulsion Laboratory 
(JPL) van de NASA de code van de Milkymist SoC 
geheugencontroller voor zijn Space Communi¬ 
cations and Navigation (SCaN) programma [2]. 
Op 15 oktober 2012 ontving Sébastien een brief 
met de volgende inhoud: 

Beste Sébastien, 

Ik wil je hierbij graag bedanken voor jouw open- 
source werk dat ons heeft geholpen bij de ont¬ 
wikkeling van de JPL Software Defined Radio die 
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onderdeel uitmaakt van het SCaN Testbed dat in 
het International Space Station is geïnstalleerd. 
Dit is de afgelopen maanden getest en in gebruik 
genomen inclusief de DRAM-controller die Greg 
Taylor op basis van jouw werk heeft gebouwd. 
Ik denk dat we veilig kunnen stellen dat er nu 
in de ruimte al vele miljoenen bits met de door 
jou geschreven code zijn verwerkt. 

Nogmaals bedankt, 

James P. Lux, Co-Principal Investigator, SCaN 
Testbed 

Tessel: Je draagt ook bij aan open-hardware ini¬ 
tiatieven van CERN , de Europese organisatie voor 
kernonderzoek. Veel onderzoeksinstituten doen 
geheimzinnig over hun werk. Waarom omarmt 
CERN de OSHW benadering? 

Sébastien: Er zijn verschillende soorten onder¬ 
zoeksinstituten waarvan er een aantal behoorlijk 
geheimzinnig doet - soms welbewust, soms omdat 
het ze niet uitmaakt. En dan zijn er wetenschap¬ 
pelijke uitgeverijen die voor onderzoekspublica- 
ties laten betalen om geld te verdienen. Ik denk 
dat de vermogensenergie-fysica-gemeenschap 
opener is dan de anderen, waarschijnlijk omdat 
ze fundamenteel onderzoek doen waarvoor geen 
directe commerciële of militaire toepassingen zijn. 
Het CERN open-hardware initiatief is het werk 
van een handvol medewerkers die in OSHW gelo¬ 
ven en hun instituut er deel van willen laten uit¬ 
maken. Zij hebben een online Open Hardware 
Repository gemaakt, waarin elektronicaspecia- 
listen samen kunnen werken aan open-hardware 
projecten voor experimentele natuurkunde [3]. 
In 2011 publiceerden zij de CERN Open Hard¬ 
ware Licentie [4]. 

Exceptionally Hard & Soft Meeting 

Tessel: Waarom organiseer je de Exceptionally 
Hard & Soft Meeting (EHSM)? 

Sébastien: Veel OSHW- en hacker-conferenties 
hebben vaak onvoldoende diepgang. De meeste 


hardware-technologie is erg simpel en raakt niet 
aan dure of ingewikkelde onderwerpen. En dat is 
net zo frustrerend als de reden waarom ik met 
Milkymist ben begonnen. EHSM gaat behoorlijk 
ver. Zo is de belangrijkste spreker een zeven¬ 
tienjarige jongen die een kernfusiereactor heeft 
gebouwd. 

EHSM probeert ook wetenschappelijke instituten 
en laboratoria te interesseren. We hebben CERN 
al en er komen waarschijnlijk mensen van een 
kwantumfysica-lab en misschien is er zelfs een 
hands-on experimentele kwantumfysica-work- 
shop. We zijn ook in gesprek met een instituut 
in Berlijn dat aan geavanceerd materiaalonder¬ 
zoek doet. Iets dat we in vergelijking met andere 
conferenties ook willen veranderen, is dat 99% 
van de deelnemers mannen zijn. 

Tessel: OSHW verschilt in die zin van open-source 
software dat het niet alleen te maken heeft met 
copyright maar ook met patenten. Denk je dat 
patenten schadelijk zijn voor OSHW? 

Sébastien: Patenten zijn zo slecht geïmplemen¬ 
teerd dat ze schadelijk zijn voor alles, inclu¬ 
sief OSHW. Een van de basisgedachten van het 
octrooisysteem was om uitvinders aan te moe¬ 
digen om hun ideeën te publiceren door ze juri¬ 
dische bescherming te geven. Dat is in feite een 
open-source systeem omdat je uitvindingen uit¬ 
eindelijk, als het patent is afgelopen, publiek 
eigendom maakt. 

Het huidige octrooisysteem heeft echter hopeloos 
gefaald en is verworden tot een slagveld voor 
bedrijven. Met name als op dingen die helemaal 
niet innovatief zijn patent wordt verkregen, zoals 
Apple's patent op een rechthoek met afgeronde 
hoeken. Alleen grote bedrijven die inbreuk maken 
op eikaars patenten hebben hier baat bij - zij 
komen dan overeen om elkaar niet aan te klagen. 
Nieuwkomers vormen echter een gemakkelijk 
doelwit en het gevolg is dat het octrooisysteem 
innovatie juist tegenhoudt in plaats van deze te 
stimuleren. 
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De toekomst van OSHW 

Tessel: Wat zijn de voordelen van een open- 
source wereld? 

Sébastien: Dat is natuurlijk een gigantische 
mogelijkheid om kennis te vergaren. Maar eco¬ 
nomisch gezien weet ik het niet. Het is voor mij 
niet duidelijk of open innovaties en het feit dat 
je gemakkelijker met anderen kunt samenwer¬ 
ken opweegt tegen de voordelen van geheim¬ 
houding van de details van je ontwerp. Maar ik 
hou van experimenteren en daarom ben ik ook 
terechtgekomen in projecten als Milkymist. Het 
positieve wat ik hierover kan zeggen is dat de 
OSHW-benadering er in is geslaagd om getalen¬ 
teerde mensen aan te trekken. 

Tessel: Wat voor rol gaat OSHW in de toekomst 
spelen? Gaat het bedrijfseigen gesloten hard¬ 
ware vervangen? 

Sébastien: Dat zie ik in de nabije toekomst niet 
gebeuren. Het merendeel van de hardware wordt 
geproduceerd door bedrijven als Apple of Intel, 


die totaal niet geïnteresseerd zijn in OSHW en 
die een hoop kennis bezitten die ze niet willen 
delen. En de meeste OSHW-mensen - in ieder 
geval diegenen die niet naar EHSM gaan - zijn 
niet geïnteresseerd in het creëren van industri¬ 
ële hardware. Hopelijk zal dit op termijn beter 
worden, maar dat is een moeilijk proces waarbij 
nog veel geldende opvattingen moeten worden 
veranderd. 

(120643) 

Weblinks 

[1] http://milkymist.org/ 

[2] http://spaceflightsystems.grc.nasa.gov/ 
SOPO/SCO/SCaNTestbed/ 

[3] www.ohwr.org/ 

[4] www.ohwr.org/projects/cernohl/wiki 

[5] http://ehsm.eu/ 

[6] www.elektor-magazine.nl/110447 
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(redactie Elektor UK & US) 


Philips PR9103 portable 
stroboscoop (1956) 

Geen disco lite 




De stroboscoop was van oorsprong een optisch 
apparaat voor wetenschappelijke toepassingen, 
ontworpen voor het zichtbaar maken van bewe¬ 
gingen of verplaatsingen van objecten die met het 
menselijk oog anders niet te zien zijn. In spreek¬ 
taal is de beweging van het voorwerp 'bevro¬ 
ren', althans zo lijkt het. Rond ongeveer 1940 
begonnen werktuigbouwers met het gebruik van 
elektrische versies voor toepassing bij precisie 
draaibanken, schaafmachines en andere gereed¬ 
schappen. Een paar jaar later werd het appa¬ 
raat ontdekt door automonteurs, het bleek het 
perfecte gereedschap voor het afstellen van de 
ontsteking, met een paar merkstreepjes op het 
vliegwiel van de motor. Dit waren allemaal stro¬ 
boscopen met een laag vermogen, dat wil zeggen 
dat de helderheid van de flits niet zo groot was 
en normaliter net genoeg om het bestudeerde 
object te kunnen zien. 

Maar in het begin van de tachtiger jaren kwam 
de disco-hype, er werden in discotheken en clubs 


stroboscoopsystemen met een fors vermogen 
geïnstalleerd die onbarmhartige flitsende beats 
op de dansvloeren en tonelen uitbraakten. Het 
gros van het publiek in die tijd was gek op het 
effect van de 'bevroren' bewegingen van dan¬ 
sers, zangers en de bandleden, het leek wel of 
ze in een ogenblik bijna een meter verder ston¬ 
den. Helaas bleek het effect soms ook hallucina¬ 
ties op te wekken of hypnotische verschijnselen 
te veroorzaken en was het zelfs gevaarlijk voor 
personen die leden aan een vorm van epilepsie 
met lichtgevoeligheid. 

Het apparaat dat we hier bespreken is van de 
inspectie van de kwaliteitscontrole van een 
mechanische werkplaats in 1950. Het is totaal 
ongeschikt voor gebruik in een disco vanwege 
de lage helderheid van de flitsen. Er is echter 
een zeer moderne toepassing waar de ontwer¬ 
pers bij Philips nooit van hadden kunnen dromen 
zo'n zestig jaar geleden - hierover meer later. 
Voor het stilzetten van een snel bewegend object 
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zoals een draaiende 
ventilator, om deze 
goed te kunnen bestu¬ 
deren, hoef je alleen 
maar de parabolische 
reflector op het object 
te richten en vervolgens 
aan de frequentieregel- 
knop te draaien totdat er 
optische interferentie ont¬ 
staat en eventueel zero- 
beat. Philips illustreert dit 
in zijn handleiding van de 
PR9103 aan de hand van het 
analyseren van de correcte 
werking van een wikkelma- 
chine voor tv-afbuigspoelen 
(figuur 1). Als de stroboscoop ingesteld staat 
op de juiste frequentie, dan kunnen fouten in 
de plaatsing van de draden goed gezien worden 
door een controle-ingenieur, anders zou je alleen 
een snel bewegende wirwar zien. Het wikkelen 
van een afbuigspoel voor een tv is een zeer snel 
proces dat mechanisch zeer hoge eisen stelt. Als 
daarbij ook maar iets mis gaat, wordt het een 
onvoorstelbare puinhoop op de werkvloer. 

Mode d'emploi, s'il vous plait 

In het kader wordt uitgelegd waarom deze 
PR9103 alleen maar een Franse gebruiksaan¬ 
wijzing heeft. Zelfs met mijn beperkte kennis 
van de Franse taal kon ik uit een paar regels 
op pagina 1 al opmaken dat de handleiding een 
droge vertaling was van een eveneens gortdroge 
Nederlandse versie. Ondanks al mijn pogingen 
ben ik er niet in geslaagd een Nederlandse of 
Engelse manual te vinden voor het apparaat. 





sy 


Op naar het schema van 
figuur 2. Een dubbeltriode ECC40 (6SN7) vormt 
het hart van een multivibrator die een bereik 
heeft van 15 tot 200 Hz in twee bereiken die op 
het voorpaneel gekozen kunnen worden. Deze 
frequenties komen overeen met een toerental van 
750 tot 12000 omwentelingen per minuut (rpm) 
van het draaiende object. Er is een mogelijkheid 
voor externe triggering van 0...50 Hz (EXT.I) en 
50...200 Hz (EXT.II). Ik kan er maar niet achter 
komen waarom het bereik van 0...15 Hz niet 
intern beschikbaar is. 

De flitsbuis is een NSP2 (CV2296) 'strobotron' 
en tot mijn grote vreugde staan de technische 
gegevens daarvan op het internet [1]. 

De praktijk 

Ik heb het apparaat eerst opengeschroefd (figuur 
3 en 4) en werd aangegaapt door een smetteloos 
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interieur. De 
behuizing met de grote ventila¬ 
tieopeningen ziet er uit zoals alle professionele 
testapparatuur die Philips in de jaren 50 bouwde. 
Mijn stroboscoop was zeldzaam in die zin dat het 
lederen handvat na ruim 60 jaar nog puntgaaf 
was. De kwaliteit van de laklaag op de behui¬ 
zing en het voorpaneel is ronduit verbazingwek¬ 
kend. Zoals in figuur 5 is te zien, schreeuwt de 
afgeschermde kabel voor het aansluiten van de 
reflector-eenheid op het besturingsgedeelte om 
een broodnodige reparatie. Kijk ook eens naar de 
typische Philips-connector met 3 gepolariseerde 
pennen voor hoge spanningen. 

Zoals gebruikelijk met oude buisapparatuur moest 
Doornroosje geleidelijk en voorzichtig gewekt 
worden met behulp van een variac. Beginnend 


Ah, la douce France 


vanaf nul volt liet ik de spanning in stappen van 
20 volt elke minuut oplopen en de strobotron 
begon te flitsen bij 70 % van de nominale net¬ 
spanning. Het flitsen ging vergezeld van een dui¬ 
delijk hoorbaar tikken van de gasontladingsbuis. 
De flitsfrequentie bleek ongeveer 20 Hz te zijn. 
Vol vertrouwen bracht ik de voedingsspanning 
op het nominale niveau en was heel blij te kun¬ 
nen constateren dat mijn stroboscoop in goede 
conditie was. Het flitsen trok een aantal collega's 
aan die verbaasd naar de reeks kleuren in de 
flitsbuis keken, maar wat teleurgesteld waren 
over de helderheid. 

Good vibrations 

De afregeling van het apparaat is van een ont¬ 
wapenende eenvoud. Binnenin zit een spoeltje 
dat werkt op 6,3 V wisselspanning met daarin 
een stukje dun metaal dat aan een kant vast 
zit en daardoor met de dubbele netfrequentie 
trilt (figuur 6). Het uiteinde van het stripje is 
rood geverfd, een stukje naar boven gebogen en 
zichtbaar door een gaatje in de grote ronde knop 
voor de frequentie-instelling (figuur 7). In de 
stand 'Calibrate' zetje de frequentie-instelling 
op 100 Hz en richt het flitslicht op de rode aan¬ 
wijzer. Vervolgens regel je 'Freq. Cal. Min.' aan 
de voorzijde af op stationair in plaats van trillen. 
Dan zetje de frequentie-instelling op 200 Hz en 
regelt 'Freq. Cal. Max.' af totdat een dubbel sta¬ 
tionair beeld wordt verkregen. Een beetje lang¬ 
zame beweging is toelaatbaar. De instellingen 
voor Min. (50 Hz) en Max. (100 Hz) beïnvloeden 
elkaar een beetje en dus moet de afregeling een 
paar maal herhaald worden. Het resultaat is dat 
de PR9103 na afregeling een frequentienauw- 
keurigheid heeft van <1 % over het volledige 


Ik kreeg de stroboscoop van een oude dame die stomtoevallig maar een paar kilometer van ons Elektor-kasteel woont. Het 
verhaal was als volgt: Zij stroopte samen met haar man en zoon in de jaren 70 en 80 rommelmarkten, brocantes, garage- 
uitverkopen e.d. af op het platteland en diverse steden in Frankrijk. Zij kochten daar Franse bric-a-brac, café-interieurs en 
oude terrasstoelen voor de verkoop in Nederland. De clou is: Voor de meeste Nederlanders is de Franse taal een nachtmerrie 
uit de middelbare-schooltijd, maar als je ouder wordt dan zijn de wijn, het weer, het stokbrood en de Franse keuken fin 
bec, chouette, bon ton , exquisite, enzovoorts. In totale tegenstelling daarmee woonde deze familie zo'n 200 km dichter bij 
Frankrijk dan de meeste Nederlanders en was zo gek op Frankrijk dat ze met grote Franse sleeën door heel Frankrijk reed om 
hun gevonden schatten naar het noorden te brengen en te verkopen aan bewoners van het platteland. Het was een briljante 
onderneming gedurende meer dan 20 jaar. Zoals te verwachten was gingen de zaken achteruit met de opkomst van internet, 
eBay en de afnemende belangstelling voor antiek en huisraad. 

Toen de lol er af was en de meeste zaken uitverkocht waren, besloot de familie het huiks op te ruimen, waarbij ze reeds lang 
vergeten spullen tegenkwamen. Toentertijd vonden ze geen koper voor dit 'buizenapparaat'. Maar nu wel dus, namelijk ik. 
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bereik, onafhankelijk van variaties van de net¬ 
spanning tot wel 10%. 

Het tijdperk van de smartphone & 
camcorder 

Los van het afstellen van de ontsteking van de 
Fiat 500 uit 1965 van een vriend kon ik niet 
veel meer toepassingen bedenken voor de 
stroboscoop. Mijn collega Thijs Beckers kwam 
echter met een briljant idee: het meten van 
de beeldverversingssnelheid (fps, frames per 
second) van videocamera's van smartphones en 
camcorders. We keken met de camera van een 
paar Samsung- en HTC-smartphones naar het 
licht van de stroboscoop terwijl we voorzichtig 
aan de frequentie-instelling draaiden. Als je in de 
buurt komt van de het juiste aantal beelden per 
seconde, dan begint er een zwarte balk langzaam 
over het scherm te glijden, net zoals vroeger als 
de zwartwit-tv de synchronisatie kwijt raakte. Als 
de balk stationair is (in of buiten het beeld, dat 


maakt niet uit), kun je het aantal beelden per 
seconde van de camera aflezen op de frequentie- 
instelling van de stroboscoop (figuur 8). Dit is 
trouwens een uitstekende oog/hand training! We 
hebben een aantal malen een waarde van 30 Hz 
gemeten bij smartphone-camera's en ongeveer 
50 Hz bij een camcorder. Als beloning konden 
we de toverachtige effecten zien van de kleuren 
van een opwarmende flitsbuis die zijn maximum 
intensiteit bereikte en dan weer uitdoofde. De 
periode dat de lamp uit is, is ruwweg omgekeerd 
evenredig met de flitsfrequentie in Hz, dus 
bijvoorbeeld 41 ms bij 24 Hz en 16 ms bij 60 Hz. 
Er waren ook wat interessante verschijnselen 
van optische interferentie te zien bij tl-buizen 
en halogeenverlichting 

(120593) 


[1] Jeremy M. Marmer's Virtual Tube Museum: 
www.tubecollector.org/cv2296.htm 


Retro-tronica is een 
maandelijkse rubriek 
in Elektor over antieke 
elektronica en legendarische 
Elektor-ontwerpen. 
Bijdragen, suggesties en 
vragen zijn altijd meer dan 
welkom, stuur uw telex of 
telegram naar 
redactie@elektor.nl 
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E Supersnel PC Interfacen 

met Microsoft Small Basic en de Piccolino 

In dit boek wordt de kracht van de Piccolino - een 
eenvoudig te gebruiken platform om prototypes te 
maken met een PIC microcontroller - gecombineerd 
met de kracht van Small Basic - een programmeertaal 
waarbij met een paar opdrachten een werkend 
Windows-programma gemaakt kan worden. 

De combinatie van theorie en praktijkvoorbeelden 
in dit boek zorgt er voor dat u voor elk interface- 
probleem een oplossing bij de hand hebt, of weet hoe 
u er een moet maken. 

Na de beschrijving van het installeren en testen 
van alle benodigde software en hardware worden 
op een praktische manier alle zaken besproken die 
bij interfacing tussen de PC en de microcontroller 
aan de orde komen: van datatypes tot geforceerde 
communicatie, van signaalverzwakking tot 
versterking, van bereikconversie tot grafieken. 
Daarna worden veertien projecten besproken die 
de theorie in de praktijk toepassen, zoals een PC- 
gestuurd knipperlicht, het doormeten van spoelen, 
condensatoren en transistoren, een joystick die als 
muis werkt en het bedienen van een servomotor. 

285 pagina's • ISBN 978-90-5381-662-2 • € 39,50 


E Linear Audio - Volume 4 

Linear Audio is een gerenommeerd bookzine over 
audiotechniek. Het bevat diepgaande technische 
artikelen van bekende auteurs op dit gebied, waarbij 
zowel theorie als praktijk aan de orde komt. 

Het zojuist verschenen deel 4 bevat artikelen 
over onder meer subjectieve luistertesten, de 
demystificatie van trioderuis, een blik op Static 
Induction Transistors, een ontwerp van een push-pull- 
versterker met solid-state pentodes op basis van SIT's, 
een MM/MC-voorversterker, ontwerpoverwegingen 
bij audio-DAC-systemen, het ontkoppelen van 
voedingslijnen en nog veel meer. 

203 pagina's • ISBN 978-94-90929-05-3 • € 23,50 


Een betaalbaar FPGA-ontwikkelbordje 

i Elektor-FPGA-board 

Hebt u al altijd eens willen werken met een FPGA, 
maar vindt u de drempel te hoog? Dan heeft Elektor 
nu de ideale oplossing voor u: een betaalbaar FPGA- 
ontwikkelbordje dat bijzonder eenvoudig in het 
gebruik is en gemakkelijk van uitbreidingen kan 
worden voorzien via een standaard breadboard. 


Een op het bordje aanwezige microcontroller 
zorgt voor de communicatie met de PC via USB. 
De configuratiedata voor de FPGA staan op een 
microSD-kaartje op het bordje. Vanuit Windows 
kan een configuratiebestand eenvoudig op het SD- 
kaartje worden geschreven; bij het resetten van het 
bordje wordt dit configuratiebestand in de FPGA 
geschreven. 

Verschillende artikelen in Elektor begeleiden u met het 
maken van de eerste stappen met dit bordje. 

Art-Nr: 120099-91 • € 59,95 


30 projecten voor gevorderden 

E ARM-Microcontrollers 

Een ideaal boek voor hobbyisten, studenten en 
ingenieurs die op een eenvoudige manier C en het 
gebruik van een mbed ARM microcontroller willen 
leren, rechtstreeks op internet zonder ingewikkelde 
software installatie. De projecten in dit boek zijn 
bedoeld voor gevorderden op het gebied van ARM 
microcontrollers of de programmeertaal C. Dat wil 
zeggen dat de kennis uit deel 1 van deze serie bekend 
verondersteld wordt. 
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De mbed NXP LPC1768 maakt gebruik van cloud 
technologie, een revolutionair concept voor 
software ontwikkeling. Dit houdt in dat u geen 
software hoeft te installeren om de mbed te kunnen 
programmeren! Het enige dat u nodig heeft is 
een internet browser zoals Microsoft Internet 
Explorer, en een USB poort op uw PC. U kunt 
vanaf elke willekeurige PC waar dan ook ter wereld 
toegang krijgen tot uw project en er aan verder 
werken. Wanneer u klaar bent kunt u met een paar 
eenvoudige klikjes met uw muis het programma 
overzetten naar uw mbed hardware. 

228 pagina's • ISBN 978-90-5381-292-1 • € 39,50 


Snel van start 

Starterkit behorende 
g bij boek ARM 

Microcontrollers deel 2 

Het hardware introductiepakket behorende bij 
het boek ARM Microcontrollers deel 2, biedt u de 
mogelijkheid om snel van start te gaan met de meeste 
in het boek beschreven projecten. Dit pakket bestaat 
o.a. uiteen Mbed NXP LPC1768 module, breadboard, 


weerstanden, condensatoren, diverse ICs, LCD- 
module 2 x 16 karakters, 3 V Lithium-batterij met 
aansluitpennen en kristal 32,768 kHz 

Art-Nr: 129004-71 • € 99,00 


Apps programmeren - stap voor stap 

Ei Android 

Steeds meer smartphones en tablets maken gebruik 
van het besturingssysteem Android. Er zijn inmiddels 
talrijke toepassingsprogramma's - de zogenaamde 
apps - voor deze apparaten beschikbaar. Maar bij 
het individualiseren van onze smartphone hoeven we 
ons niet te beperken tot kant-en-klare applicaties, we 
kunnen ze ook zelf schrijen! 

Dit boek vormt een uitstekende inleiding tot het 
programmeren van apps voor Android-apparaten. 
De werking van het Android-systeem wordt op 
begrijpelijke manier uitgelegd en u krijgt stap 
voor stap te zien hoe applicaties kunnen worden 
geprogrammeerd. 

Aan de hand van een groot aantal voorbeelden 
worden allerlei toepassingsmogelijkheden getoond. 
Het scala loopt van eenvoudige rekenprogramma's 


via het uitlezen van sensoren en GPS-data 
tot het programmeren van applicaties voor 
internetcommunicatie. Naast het schrijven van 
applicaties in de programmeertaal Java wordt 
in dit boek ook besproken hoe apps met behulp 
van JavaScript of PHP-scripts kunnen worden 
geprogrammeerd. 

248 pagina's • ISBN 978-90-5381-102-3 • € 34,95 


Een database van meer dan 75.000 
componenten 

El CD-ROM ECD 7 

Met deze zevende editie van Elektor 's Components 
Database krijgt u de beschikking over de gegevens 
van meer dan 75.000 componenten: 

• meer dan 11.100 IC's 

• meer dan 37.000 transistoren, FET's, thyristoren 
en triacs 

• ongeveer 25.100 dioden en 

• meer dan 2.000 optocouplers. 

Alle databanken zijn interactief. U kunt dus zelf 
componenten toevoegen, wijzigen of aanvullen! 

ISBN 978-90-5381-298-3 • € 29,50 
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LabWorX 2 

0 Mastering Surface 
Mount Technology 

LabWorX is een Engelstalige serie boeken van Elek¬ 
tor, die elk een bepaald elektronica-onderwerp op een 
duidelijke en praktische wijze behandelen. Elk deel 
bevat alle informatie, toepassingen en opmerkingen die 
de auteur heeft verzameld gedurende zijn praktische 
werkzaamheden met dit onderwerp. Na het eerste 
deel (Mastering the I 2 C Bus) gaat dit tweede deel 
verder met Surface Mount Devices. Hierbij krijgt u 
een overzicht van technieken, tips en knowhow over 
hoe u deze technologie in uw eigen ontwikkelingen en 
productie kunt toepassen. Zonder hoge kosten kunt u 
op eenvoudige wijze in uw eigen projecten onderdelen 
met zeer kleine afmetingen verwerken. Naast de 
beschrijving van geschikte methodes en benodigde 
apparatuur wordt in dit boek ook aandacht geschonken 
aan technische aspecten en soldeermethodes. Door 
middel van verschillende projecten leert u stap voor 
stap hoe u moet omgaan met SMD's. Het boek bevat 
ook veel praktische tips en trucs. 

Bijbehorend bouwpakket met 3 voorbeeld projecten 

binnenkort leverbaar, zie www.elektor.nl 

260 pagina's • ISBN 978-1-907920-12-7 • €34,50 


Van concept tot realisatie en evaluatie 

E Ontwerpen van 
buizenversterkers 

Dit nieuwste boek van Menno van der Veen kijkt niet al¬ 
leen theoretisch naar buizenversterkers, maar ook naar 
de ontwerpfase waarin besluiten moeten worden geno¬ 
men over de doelen en eisen van de versterker. Hoe han¬ 
gen deze samen met subjectieve en objectieve criteria? 
Welke schakelingen klinken vooral prachtig en waarom? 
Hoe pasje deze technieken toe bij buizenversterkers? 
Zijn metingen over freguentiebereik en vermogen en 
vervorming voldoende om een beeld van de eigenschap¬ 
pen van een versterker te geven? Dit boek geeft ant¬ 
woord op deze, en vele andere vragen. 

204 pagina's • ISBN 978-90-5381-261-7 • € 32,50 


Interfaceboard met een seriële TTL-uitgang en 
een RS485-uitgang 

E AndroPod 

Android-smartphones en -tablets hebben een aan- 
raakscherm met hoge resolutie, overvloedige 
rekenkracht, WLAN en telefoniefuncties. Deze eigen¬ 
schappen maken hen ideaal om als commandocen- 


trum in uw eigen projecten dienst te doen. Tot nu toe 
was het niet echt gemakkelijk om deze apparaten met 
externe elektronica te verbinden. Maar dat verandert 
met AndroPod, een interfaceboard met een seriële 
TTL-uitgang en een RS485-uitgang. 

Opgebouwde en geteste print met RS485 
uitbreiding. Art-Nr. 110405-91 • € 59,95 


Dual-layer DVD 

DVD Masterclass 
B Tegenkoppeling in 
a u d i o ve r ste r ke r s 

Tegenkoppeling is een belangrijken veelbesproken on¬ 
derwerp in de audiotechniek. In deze nieuwe Master- 
class-DVD worden door audio-expert Jan Didden een 
groot aantal aspecten van tegenkoppeling in audio- 
versterkers behandeld. Hij geeft niet alleen een goed 
inzicht van water allemaal bereikt kan worden met te¬ 
genkoppeling en zijn broertje, error correction, maar 
bespreekt ook de beperkingen en nadelen. Hoewel het 
niet helemaal zonder een enkele formule gaat, ligt de 
nadruk op begrip en inzichtelijkheid. Onder andere 
komen aan bod: 
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• Principe van negatieve terugkoppeling en de invloed 
op de versterkerpa ra meters; 

• Valkuilen zoals 'slew rate limiting', 

• Invloed van tegenkoppeling op interne oversturing; 

• Stabiliteit van tegengekoppelde versterkers; 

• Terug koppel 'snelheid' en verschil tussen delay en fa- 
severschuiving; 

• Positieve tegenkoppeling en de effecten daarvan; 

• Gecombineerde toepassing van zowel negatieve als 
positieve tegenkoppeling in een buizenversterker uit 
de 50-er jaren (!) 

speelduur 160 min.* ISBN 978-90-5381-299-0 
€ 29,95 

Inclusief gratis CD-rom met o.a. demoversie 
van de BASCOM-AVR software 

E! Basiscursus BASCOM-AVR 

In dit boek staat de programmering van ATme- 
ga- en ATtiny-microcontrollers centraal. BASCOM 
is hiervoor een ideaal gereedschap. Na een mini¬ 
male voor bereiding kunt u al beginnen uw eigen 
ideeën te realiseren. Wat u ook wilt ontwikkelen, 
in de meeste gevallen heeft een ATmega alles aan 
boord wat u nodig hebt. Er is een brede hardware- 



basis beschikbaar. Of u nu de STK500 van ATMEL 
gebruikt, de ATM18 of een eigen print, u kunt de 
voorbeelden uit dit boek meteen in praktijk bren¬ 
gen. Op de CD-ROM bij dit boek vindt u voorbeeld¬ 
programma's en software. 

220 pagina's • ISBN 978-90-5381-094-1 • € 39,95 

USB-serieel-omzetter 


Na 10 boeiende lessen zelf aan de slag 

E PIC Microcontrollers 
Programmeren 

Met behulp van de tien lessen in dit boek leert u 
hoe u zelf een microcontroller kunt programmeren. 
We maken daarbij gebruik van JAL, een gratis 
maar uiterst krachtige programmeertaal voor PIC 
microcontrollers, die in de hobbywereld erg populair 
is. We starten aan het absolute begin, en bouwen 
vandaar de kennis op. 

U heeft dus geen voorkennis nodig. Wanneer u alle 
lessen volgt en de oefeningen maakt, kunt u zelf 
PIC microcontroller programma's schrijven en 
programma's van anderen lezen 

284 pagina's • ISBN 978-90-5381-270-9 • € 36,50 


Compleet bouwpakket 

E Pico-C Super 

Zelfs geavanceerde multimeters met in gebouwde 
capaciteitsmeting zijn waardeloos bij het meten van 
condensatoren van bijvoorbeeld 2,7 pF of 5,6 pF. Ge¬ 
woonlijk zitje vast aan een kleinste meetbereik van 
2000 pF. Daar kan een HF-ontwerper of radioamateur 
helemaal niets mee. De Pico-C-meter kan dat veel be¬ 
ter! Dit kleine apparaatje kan betrouwbare metingen 
verrichten tot een fractie van een pF!Bouwpakket incl. 
print, geprogrammeerde controller, LCD en Elektor 
Project Case. 

Art-Nr. 110687-871* € 82,50 


Meer informatie over al onze 
producten vindt u op de 
Elektor Website: 

www.elektor.nl/store 

Elektor International Media BV 
Postbus 11 - 6114 ZG Susteren 
Tel.: +31 (0)46-43 89 444 
Fax: +31 (0)46-43 70 161 
Email: order@elektor.com 
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•Volgende maand in Elektor 



Intelligente LCR-meter 

In 1997 publiceerde Elektuur een hoogwaar¬ 
dige high-tech LCR-meter met prestaties die 
zonder meer vergelijkbaar waren met die van 
professionele meetapparatuur uit die tijd. Nu 
kunnen we eindelijk in het maartnummer 
een nieuwe LCR-meter presenteren die de 
vorige versie qua specificaties en mogelijkhe¬ 
den voorbij streeft en qua techniek helemaal 
up-to-date is. Dit apparaat kan zelfstandig 
worden gebruikt, maar ook in combinatie met 
een PC via een USB-aansluiting. 



Raspberry Pi protoboard 

De Raspberry Pi is een zeer betaalbaar 
computer-ontwikkelsysteempje op creditcard- 
formaat waarop de gebruiker een heleboel 
randapparaten kan aansluiten. Dit bord is 
uitermate geschikt als basis voor tal van 
(zelfontwikkelde) toepassingen. Om het 
aansluiten van zelfontworpen elektronicas- 
chakelingen op de Raspberry Pi eenvoudig te 
maken, is hiervoor een prototyping-bordje 
ontworpen dat een gestabiliseerde voeding en 
een experimenteerveld met soldeereilandjes 
biedt. Deze print kan bovenop de Raspberry Pi 
worden gestoken. 



Thermoboek 

Alweer een thermometer? Nee hoor, bij dit 
ontwerp is niet alleen de functionaliteit uit¬ 
gebreid, maar er is bovendien gekozen voor 
een originele behuizing! Op het display van 
deze als een boek uitgevoerde meetschakeling 
kan naar keuze de temperatuur of de lucht¬ 
vochtigheid worden weergegeven, waarbij 
omschakelen automatisch na een vaste tijd 
gebeurt of 'handmatig' door op enige afstand 
in de handen te klappen. 


Aankondigingen onder voorbehoud. Verschijningsdatum maart: 26 februari a.s. 


Kijk 24/7 mee 
in de keuken van 
Elektor Labs 

Ga naar 

www.elektor-labs.com 

en doe, denk en ontwerp mee! 
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CIRCUIT CELLAR 


ADuC841 Microcontroller Design Monual: 

From Microcontroller Theory to Design Projects 

lf you’ve ever wanted to design and program with the ADuC841 
microcontroller, or other microcontrollers in the 8051 family, this is the book 
for you. With introductory and advanced labs, you’ll soon master the 
many ways to use a microcontroller. Perfect for academies! q 



ADuC841 

Microcontroller 
Design Manual 

Now 
Just 
$35.00 


Buy it today! 

www.cc-webshop.com 
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Oscilloscopen van 
de T&M expert 

Snel en efficiënt, eenvoudig in gebruik, nauwkeurige resultaten. 

Onze nieuwste productlijn bestaat uit drie prestatieklassen en totaal 
elf bandbreedtes. Bekijk ze zelf eens: 

R&S®RTO: snelste en nauwkeurigste oscilloscopen tot 4 GHz 

De geavanceerde RTO mixed-signal oscilloscopen detecteren en analyzeren 
sneller dan conventionele oscilloscopen. Het unieke gepatenteerde digitale 
triggersysteem zorgt voor uiterste nauwkeurigheid, en het intelligente 
bedieningsconcept met touchscreen maakt het gebruik een plezier. 

R&S®RTM: universele oscilloscopen tot 500 MHz 

De krachtige mogelijkheden en prima specificaties resulteren in een 
uitstekende prijs/prestatieverhouding en maken de RTM de ideale oplossing 
voor alle dagelijkse metingen. 

HAMEG®HMO: basis oscilloscopen van 70 MHz tot 350 MHz 

De R&S dochter HAMEG Instruments ontwikkelt krachtige en laaggeprijsde 
instrumenten voor beperkte budgetten, waaronder nu ook een volledige serie 
digitale mixed-signal oscilloscopen tot 350 MHz. Vanaf € 1.198,- exci. btw. 

Kijk voor details op www.scope-of-the-art.com 


ie 


Kijk voor prijsgunstige test- en meetapparatuur 
van Rohde & Schwarz, HAMEG, e.a. ook op 

TEST EN MEETWINKEL.NL 


ROHDE&SCHWARZ 


Tel: 030-6001721 

E-mail: info.nl@rohde-schwarz.com 


































































